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GÉOLOGIE. — Seconde Note sur les roches qu'on à rencontrées dans le creuse- 
ment du tunnel des Alpes occidentales, entre Modane et Bardonnèche; par 
M. Eure pe Beaumoxr (1). 


« Dans la séance du 4 juillet 1890 (2) j'ai eu l'honneur de lire à l'Acadé- 
mie une première Note sur les roches qu’on a rencontrées dans le 
creusement du tunnel des Alpes occidentales, entre Modane et Bardon- 
néche. À cette époque le percement, quoique déjà très-avancé, n’était pas 
encore terminé, et j'ai pu seulement présenter à l’Académie une Collection 
de 127 échantillons représentant la plus grande partie des roches traver- 
sées par les deux galeries qui marchaient à la rencontre l’une de l’autre, 
d’un côté à partir de Modane et de l’autre à partir de Bardonnèche. 
Depuis lors, le 26 décembre 1870, ainsi que J'ai eu l'honneur de l’an- 
noncer à l'Académie dans la séance du 20 mars dernier (3), les deux gale- 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant, en étendue, les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
(2) Comptes rendus, t. LXXI, p. 8. 
(3) Comptes rendus, t. LXXII, p. 327. 
C. R., 1871, 2° Semestre, (T, LX XII, N° 42.) 90) 
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ries se sont rencontrées avec une précision qui fait le plus grand honneur 
aux habiles ingénieurs auxquels cette grande opération était confiée. 
M. Sismonda, en m’annonçant cet important résultat, me disait: « La Col- 
» lection des roches du tunnel alpin est maintenant complète. J'attends un 
» mot de vous, pour vous expédier les échantillons des roches qu’on à 
» traversées. » Mais les événements subséquents ont retardé l'envoi, et Je 
n'ai reçu la Collection que dans le courant du mois d'août. 

» Cette Collection complémentaire, recueillie comme la première avec la 
coopération de MM. les ingénieurs Copello et Borella et le concours bien- 
veillant de M. Grattoni, se compose de 69 échantillons du plus beau for- 
mat et d’une fraicheur parfaite. Je lés ai intercallés dans la lacune que pré- 
sentait la Collection de l’année dernière, en joignant à leurs numéros 
respectifs les désignations bis, ter, IV, v, etc., nécessitées par leur nombre 
supérieur à celui des places qui leur avaient été réservées. Au surplus, 
M. Sismonda a inscrit lui-même sur l'étiquette de chaque échantillon la 
distance du point où il a été recueilli aux entrées du tunnel, ce qui exclut 
toute chance de désaccord entre la Collection installée aujourd’hui à l’École 
des Mines de Paris, celles qui ont été envoyées de même à d’autres établis- 
sements scientifiques et celle qui est restée au Musée de Turin. 

» Je place aujourd’hui la Collection entière, complétée comme il vient 
d’être dit, sous les yeux de l'Académie, et j'y joins le Catalogue de la Collec- 
tion complémentaire destiné être ajouté à celui de la première Collection 
qui a été imprimé dans le Compte rendu de la séance du 4 juillet 1890 (r). 


Catalogue des roches rencontrées dans le tunnel des Alpes occidentales depuis le rois 
d'août 1809 jusqu'au 26 décembre 1870, jour où les deux portions du tunnel se sont 
rencontrées à la distance de b139",795 de Modane. 


N° 67bis, entre 4230 et 4260 mètres de Mopane. — Calcaire schisteux, cristallin, blanc, à 
feuillets noirs, luisants, présentant quelques paillettes d'apparence talqueuse ou 
micacée. Dans l’acide chlorhydrique, effervescence très-vive, mais de courte 
durée; fragments conservant leurs formes à peu près comme les n°‘ 59 et 15, 
auxquels le n° 67Pis ressemble beaucoup. 


N° 67", entre 4260 et {290 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, grisâtre, avec 
feuillets noirs, brillants, présentant quelques paillettes d'apparence talqueuse, 
traversé par des petits filons de calcaire spathique blanc et de quartz, 

N° 67", entre 4290 et 4320 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, blanc, avec 
feuillets grisâtres, luisants, présentant quelques paillettes d'apparence talqueuse. 

—————————————— "" 


(x) Comptes rendus, , L'XXI, p. 13. 
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N° 67", entre 4320 et 4360 mètres de M. — Calcaire cristallin, grisâtre, divisé en feuillets 
très-minces par le schiste argileux, noir, brillant, avec paillettes d'apparence tal- 
queuse, présentant une surface de glissement brillante, d'apparence anthraciteuse, 
et un petit filon de quartz hyalin blanc, accompagné de tale verdâtre qui en 
forme la salbande. 


N° 67"', entre 4350 et 4380 mètres de M. — Caicaire cristallin, gris, avec une veine de 
quartz et de calcaire spathique blanc, intercalé dans le schiste argileux, noir, 
luisant, satiné, un peu talqueux. ( Échantillon double.) 


N° 67", entre 4380 et {{10 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, grisâtre, avec 
feuillets de schiste grisâtre, luisant, satiné, un peu talqueux. 


N° 67", entre 4410 et 4440 mètres de M. — Calcaire cristallin gris, renfermé dans le 
schiste argileux noir, brillant, dont quelques échantillons sont traversés par de 
grosses veines de calcaire spathique blanc, mélé de quartz. Dans l’acide chlor- 
hydrique, effervescence très-vive d’abord. Les fragments conservent en partie 
leurs formes; le résidu des parties dissoutes est gris, très-abondant, et contient 
beaucoup de grains de quartz hyalin blanc et de paillettes de schiste gris. 


N° 68, entre 4/40 et 4470 mètres de M. — Calcaire cristallin, gris, à feuillets schisteux, 
gris, luisants, satinés, présentant beaucoup de paillettes d'apparence talqueuse ; 
très-effervescent. 


N° 68bis, entre 4450 et 4500 mètres de M. — Schiste calcarifère, à feuillets noirs très-mul- 
tipliés, ondulés, luisants, satinés, un peu talqueux. 

N° G8'er, entre 4500 et 4530 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, à feuillets noirs 
un peu talqueux, luisants, satinés et un peu contournés. 


Ne 68:", à 4539 mètres de M. — Quartz hyalin, avec tale verdâtre, chlorite et schiste noir, 
luisant, formant une veine ou un filon dans le calcaire schisteux, présentant une 
surface de glissement analogue d’aspect à celles que présente souvent l’anthracite. 


N° 68", entre 4560 et 4590 mètres de M. — Du schisteux, cristallin, d ie gris foncé, 
avec schiste argileux, à feuillets noirs, luisants, d'apparence anthraciteuse. 


N° 68", entre 4590 et 4620 mètres de M. — Schiste calcarifère à feuillets grisâtres, con- 
tournés, luisants, d'apparence graphitense, avec paillettes talqueuses, traversé 
par des veines de calcaire spathique blanc, mélangé de quartz. | 

N° 68°", entre 4620 et 4650 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin} ns, à feuillets 
Juisants, un peu talqueux, à reflets grisâtres, contenant des veines légèrement 
contournées de quartz mêlé de calcaire spathique. 

N° 69, entre 4650 et 4686 mètres de M. — Schiste calcarifére à ou d’un gris foncé, 
légèrement contournés, d'apparence graphiteuse, traversé par une veine de 
quartz. 

N° 69Pis, entre 4716 et 4746 mètres de M. — Schiste d’une couleur ardoisée brun noi- 
râtre, luisant, doux au toucher, d’un éclat gras, non ho à la Poe 
raye pas le verre. Très-analogue d’aspect au n° 2, eue il ne diffère SES 
ment, d’après l’analyse de M. Moissenet, que par la présence du quartz libre qui 
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s'y trouve très-finement disséminé, dans la proportion de 30 pour 100 environ. 
(Poir l'analyse de M, Moïssenet ci-après, p. 697.) 

N° 69ter, à 4762 mètres de M. — Calcaire schisteux, à fenillets noirs, luisants, doux au tou- 
cher, légèrement contournés, présentant des groupes de paillettes d'apparence 
talqueuse. Dans l'acide chilorhydrique, effervescence très-vive; les fragments 
conservent leurs formes, mais deviennent friables. Le résidu des parties dissoutes 
est très-abondant et formé de grains de quartz hyalin réunis par veines, et de 
paillettes de schiste noir d'apparence charbonneuse. 


N° 69°", à 4762 mètres de M. — Quartz hyalin, avec spath calcaire blanc et un peu de talc 
en veines dans le calcaire schisteux précédent. 

N° 69", entre 4746 et 4776 mètres de M. — Calcaire, schisteux, cristallin, d’un gris foncé, 
avec veines de calcaire blanc et feuiilets de schiste noir, luisant? à reflets gras, 
assez ternes, présentant des paillettes de tale nacré répandues sur les surfaces 
des feuillets. 


N° 69%, entre 4776 et 4806 mètres de M. — Schiste noir, luisant, à reflets gras, à feuillets 
plissés à petits plis, d'apparence un peu graphitense. 

N° 69":7, entre 4806 et 4836 mètres de M. — Schiste noir, luisant, avec veines irrégulières 
de quartz hyalin et de calcaire spathique, en feuillets contournés et luisants, pré- 
sentant quelquefois sur leurs surfaces des paillettes blanches, d’apparence tal- 
queuse, rappelant celles qui couvrent les empreintes végétales de Petit-Cœur. 


N° 70, entre 4836 et 4856 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, en veines alternant 
avec calcaire blanc et schiste noir, luisant, légèrement contourné. Dans l’acide 
chlorhydrique, effervescence très-vive d’abord et promptemènt terminée. Frag- 
ments non complétement désagrégés réduits à un schiste noir, Inisant, satiné 
rappelant le n° 2. Le résidu des parties dissoutes est sableux, formé de grains de 
quartz hyalin mélangés de particules de schiste noir; il raye facilement le verre. 


N° 7055, entre 4876 et 4906 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, d’un gris fencé, 
avec feuillets de schiste noir, luisant, présentant des paillettes de tale nacré. 
N° 70t*, entre 4906 et 4936 mètres de M. — Quartz hyalin et calcaire spathique formant 


des veines dans le schiste argileux noir luisant, Taic verdâtre en paillettes bril- 
lantes, répandu tant dans Je quartz que sur les feuillets de la roche. 

N° 70:", entre 4936 et 4976 mètres de M. — Calcaire cristallin, gris, à feuillets schisteux, 
noirs, luisants, satinés, contournés, avec quelques paillettes de tale nacré, et des 
filets minces de calcaire spathique blanc. 

o Y entr x ! : 4 NES Ê à 4 

N°70", entre 4976 et 5006 mètres de M. — Schiste calcarifère gris, luisant, satiné, avec 
paillettes de tale nacré, traversé par des veines de calcaire spathique blanc et 
de quartz hyalin. j 

o l'E à » V # 3 Le * Le e \ "+ . . nl 

N° 70", entre 5006 et 5026 mètres de M. — Schiste calcarifère gris, luisant, d’un éclat 
graphiteux et presque argentin, avec paillettes d'apparence talqueuse et veines 
de calcaire spathique et de quartz. 


7 J 4 A .. . 0 
N° 70, entre 5026 ct 5046 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, noirâtre, à 
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feuillets de schiste noir, luisant, contenant une grosse veine de quartz hyalin et de 
calcaire spathique blanc. 


o * £4 J \ . . . “ . n 
N° 70", entre 5046 et 5066 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris foncé, avec 


schiste noir, luisant, présentant des paillettes de mica, et traversé par des veines 
de quartz et de calcaire spathique blanc. 


N° 71, entre 5066 et 5086 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, noirâtre, renfer- 
mant des feuillets de schiste noir, luisant, satiné, avec paillettes de talc nacré, 
et traversé par des veines de calcaire spathique blanc. 


N° 74Pis, entre 5086 et 5106 mètres de M. — Schiste calcarifère noir, luisant, à feuillets 
plissés, avec quelques paillettes de talc nacre, rappelant le n° 2 et le n° 6gbis, 

N° 71e, entre 5106 et 5126 mètres de M. — Calcaire cristallin, gris foncé, à feuillets de 
schiste noir, luisant, un peu contournés, avec paillettes d'apparence talqueuse, 
contenant de petites veines irrégulières de spath calcaire blanc et de quartz 
hyalin. Dans l'acide chlorhydrique, effervescence très-vive d’abord, mais de 
très-courte durée; les fragments ne sont pas complétement désagrégés, Le résidu 
des parties dissoutes est gris noirâtre, composé de paillettes de schiste noir, de 
grains de quartz hyalin blanc et de petits fragments provenant de veines quart- 
zeuses blanches. 

N° 71:*, entre 5126 et 5146 mètres de M. — Schiste noir, luisant, satiné, doux au toucher, 
avec calcaire cristallin, en veinules et en petits filons très-minces, présentant de 
nombreuses paillettes de talc verdâtre, groupés en veines irrégulières. 


N° 71", entre 5126 et 5146 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris foncé, à 
feuillets de schiste noir, luisant, satiné, doux au toucher, avec de petites veines 
de calcaire cristallin blanc, et de nombreuses paillettes de tale verdâtre, groupés 
en veines irrégulières, 

N° 71%, à 5139", 99 de M. ! distance à laquelle les deux portions du tunnel (sud et nord) se 
sont rencontrées]. — Schiste calcarifère noir, luisant, satiné, doux au toucher, pré- 
sentant de nombreuses paillettes de tale nacré, ainsi que des veines et des petits 
filons de spath calcaire blanc. Dans l'acide chlorhydrique, effervescence vive 
d’abord, mais en quelques points seulement. Les fragments ne sont pas dés- 
agrégés ; ressemble au n° 15. 

Ne 74", entre 5146 et 5153",30 de M. — Calcaire cristallin gris foncé, à feuillets de 
schiste noir, luisant, doux au toucher, présentant de petites paillettes de tale 
verdâtre, traversé de veines composées de quartz et de calcaire spathique blanc. 

No 7Avex, entre 5146 et 5153", 30 de M. — Très-analogue au précédent. 

N° 74%, entre 5165 et 5195 mètres de M. — Calcaire cristallin gris, schisteux, à feuillets 
schisteux noirs, luisants, un peu contournés, avec veines de calcaire spathique 
blanc et de quartz. 

No 71:, entre 5105 et 5225 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, à feuillets 
schisteux noirs, luisants, d’une composition très-analogue, d’après l'analyse de 
M. Moissenet, à celle du schiste n° 2; contient environ 13 pour 100 de quartz 
libre plus ou moins disséminé. (Zoir l'analyse de M. Moissenet ci-après, p. 698.) 
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N° 72, entre 5225 et 5255 mètres de M. — Calcaire spathique et quartz hyalin formant 
des veines dans le calcaire gris, cristallin, à feuillets schisteux noirs, luisants, 
présentant des paillettes et veinules de talc verdâtre er jaune, des pyrites et des 
surfaces de glissement d’un aspect anthraciteux. 


No 79bis, entre 5255 et 5285 mètres de M. — Calcaire cristallin gris, à feuillets schis- 
teux noirs, luisants, d’un aspect anthraciteux, contenant des veines de calcaire 
spathique blanc et de quartz hyalin. Dans l’acide chlorhydrique, effervescence 
très-vive d’abord, mais de très-courte durée. Les fragments ne sont pas désagré- 
gés. Ils ressemblent à ceux que laissent les n°° 59 et 61. Résidu formé de grains 
de quartz hyalin et de petites paillettes de schiste noir. 


N° 7217, entre 5285 et 5315 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, noirâtre, à 
feuillets schisteux noirs d’un aspect graphiteux, luisants, satinés, doux au tou- 
cher, présentant des paillettes et veinules de talc verdâtre. 


N° 72°", entre 5315 et 5345 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, à feuillets 
schisteux noirs, luisants, présentant des paillettes et veinules de tale verdätre, 
traversé par des veines interrompues de calcaire spathique et quartz. Dans l’acide 
chlorhydrique, effervescence très-vive d’abord, mais de courte durée; les frag- 
ments ne sont pas désagrégés, mais rendus friables, ayant l’aspect d’un schiste 
plissé en petit. Résidu des parties dissoutes grisâtre, formé de paillettes de schiste 
noir, de grains et de fragments de veines de quartz hyalin blanc. 


N° 72", entre 5345 et 5355 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, sableux, 


traversé par des veines de calcaire spathique blanc et de quartz. 


N° 72", entre 5375 et 5405 mètres de M. — Calcaire schisteux, gris, cristallin, sableux, 
avec schiste noir luisant, à surfaces de glissement d’un aspect anthraciteux : py- 
rytes et paillettes talqueuses d’un éclat argentin répandues dans la masse, Les 
feuillets schisteux ont une composition très-analogue, d’après l’anaivse de 
M. Moissenet, à celle du schiste n° 2. Il contient environ 7 pour 100 de quartz 
libre plus où moins disséminé. (Foir ci-après l'analyse de M. Moissenet, p. 698.) 


Ne 79", entre 5405 et 5435 mètres de M. — Calcaire schisteux cristallin, gris, sableux, 
avec schiste noir luisant, à feuillets contournés, présentant des paillettes et vei- 
nules de talc nacré, traversé par des veines de quartz et de calcaire spathique. 
Dans l'acide chlorhydrique, effervescence très-vive et persistante. Les fragments 
conservent leurs formes, maïs deviennent friables. Résidu gris d'aspect terreux, 
contenant beaucoup de grains de quartz hyalin. 


No 791, entre 5435 et 5465 mètres de M. — Calcaire schisteux, gris, cristallin et schiste 
avec reflets micacés, contenant des espèces de rognons de calcaire saccharoïde 
d’un blanc sale et de quartz. 

N° 72", entre 5465 et 5945 mètres de M. — Caïcaire schisteux cristallin, gris foncé, à 
feuillets noirs, luisants, satinés, d’un aspect anthraciteux, présentant des paillettes 
de tale verdâtre où argentin et des veines de quartz et de calcaire spathique dans 


lesquelles le talc se montre aussi bien que dars la masse. 


N° 72*, entre 5495 et 5525 mètres de M. — Schiste calcarifère gris, luisant, à feuillets 
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satinés et doux au toucher, d’un aspect graphiteux, contenant des paillettes de 
talc nacré et des petites veines de calcaire spathique et de quartz. Dans l’acide 
chlorhydrique, effervescence très-vive d’abord et de courte durée. Les fragments 


restent cohérents. Résidu des parties dissoutes formé de quartz blanc avec pail- 
lettes de schiste noir. 


73, entre 5525 et 5555 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, d’un gris noi- 
râtre, avec feuillets de schiste noir, luisant, parsemé de paillettes de tale nacré, 
contenant une veine composée de quartz hyalin et de calcaire spathique blanc. 

73bis, entre 5555 et 5585 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, sableux, 


à feuillets schisteux noirs, d’un aspect anthraciteux, avec paillettes de talc nacré 
et veinules de calcaire spathique et de quartz. 


73%, entre 5585 et 5615 mètres de M. — Calcaire schisteux, silicifère, cristallin, gris, 
à feuillets noirs contournés, d’un aspect anthraciteux, avec paillettes micacées, 


grisâtres, d’un éclat argentin, contenant de petits filons de calcaire spathique 
blanc et de quartz. 


73", entre 5615 et 5645 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristalin, gris foncé, à 
feuillets noirs, luisants, et paillettes micacées ou talqueuses. 


73", entre 5645 et 5675 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, silicifère, d’un 
gris foncé, avec veines irrégulières de calcaire spathique blanc. Dans l'acide 
chlorhydrique, effervescence très-vive d’abord, qui se ralentit bientôt, mais qui 
ne cesse qu'après la désagrégation complète des fragments. Résidu noirâtre, assez 
abondant, d’un aspect terreux, rayant facilement le verre, contenant des grains 
de quartz hyalin et des particules de schiste noir d’un aspect anthraciteux. 


73**, entre 56795 et 5705 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris foncé, à 
feuillets schisteux, noirs, luisants, d’un aspect graphiteux, alternant avec des 
veines de calcaire spathique blanc. 


73", entre 5705 et 5735 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, à feuillets 
schisteux, noirs, luisants, satinés, avec veines irrégulières de calcaire spathique 
blanc, de quartz et de talc. 

73"11, entre 5735 et 5765 mètres de M. — Schiste calcarifère, noir, à feuillets luisants 
et satinés, présentant de nombreuses paillettes de talc, contenant une veine com- 
posée de calcaire spathique blanc et de quartz hyalin. 


73%, entre 5765 et 5795 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, d’un gris foncé, 
avec feuillets de schiste d’un gris noirâtre, un peu satinés, présentant de nom- 
breuses paillettes de tale. Dans l’acide chlorhydrique, effervescence très-vive, les 
fragments se désagrégent complétement. Résidu noirâtre, très-fin, d'aspect terreux, 
dans lequel on ne distingue que peu de grains de quartz; cependant il raye le 
verre. 

73%, entre 5795 et 5825 mètres de M.— Calcaire schisteux, cristallin, d’un gris noirâtre, 
à feuillets schisteux, noirs, luisants, satinés et doux au toucher, d’un aspect 
anthraciteux. Il renferme des veines et petits filons de calcaire spathique blanc, 
mélangé d’un peu de quartz. 
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N° 74, entre 5825 et 5855 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, silicifère, avec 


N 
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paillettes micacées ou talqueuses et feuïlets ondulés de schiste noirâtre, un peu 
satinés, doux au toucher. Dans l’acide chlorhydrique, effervescence très-vive, 
les fragments se désagrégent presque complétement. Résidu abondant, grisâtre, 
d’un aspect terreux, rayant facilement le verre, contenant des paillettes de schiste, 
des grains de quartz, ainsi que des fragments de petites veines de quartz dégagés 
de la masse par l’acide. 


7ubis, entre 5855 et 5885 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, d’un gris noi- 


râtre, à feuillets schisteux, d’un noir brillant, un peu satiné. 


7hter, entre 5885 et 5915 mètres de M. — Schiste calcarifère, gris noirâtre, avec pail- 


lettes, d'apparence talqueuse, contenant une veine de calcaire spathique blanc et 
de quartz hyalin, avec une substance talqueuse verdâtre. Présentant une surface 
de glissement d’un aspect anthraciteux. 


7hY, entre 5915 et 5945 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, en strates, 


légèrement contournés, à feuillets schisteux, noirâtres, luisants, satinés, présen- 
tant de nombreuses paillettes de talc nacré. Il contient des veines de calcaire 
spathique blanc et de quartz. 


74", entre 5945 et 5975 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, avec feuil- 


lets de schiste, noir, luisant, en strates légèrement contournés, présentant des 
paillettes de talc. Il contient des veines irrégulières de calcaire spathique blanc 
et de quartz. 


74%", entre 5975 et 6005 mètres de M. — Calcaire cristallin d’un gris foncé, à feuillets 


schisteux, noirs, luisants, et veines de calcaire spathique blanc et de quartz, 
recourbées concentriquement. Dans l'acide chlorhydrique, effervescence très- 
vive, mais de courte durée; des fragments se désagrégent en laissant de petites 
plaques de quartz blanc provenant des veines recourbées. Résidu formé de par- 
celles de schiste noir, très-abondantes et de grains de quartz hyalin blanc. La 
masse raye la verre. 


N° 7415, entre 6ooB et 6035 mètres de M. — Schiste calcarifère à feuillets noirs, luisants, 


satinés, avec paillettes talqueuses, renfermant une veine de calcaire spathique, 
blanc et de quartz avec talc verdâtre. 


N° 7h11, entre 6035 et 6065 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, d’un gris foncé, 


avec veines de calcaire spathique mêlé de quartz et avec schiste noir, luisant, 
satiné et doux au toucher, présentant de nombreuses paillettes de tale nacré. 


N° 7k4:*, entre 6065 et 6095 mètres de M. — Calcaïre cristallin, gris, silicifère, légèrement 


schisteux, à feuillets schisteux, luisants, présentant quelques paillettes de talc. 
Dans l'acide chlorhydrique, effervescence très-vive d’abord, mais promptement 
affaiblie; les fragments conservent leurs formes, mais ils deviennent friables. 
Résidu des parties dissoutes très-abondant, contenant beaucoup de grains de 


quartz hyalin blanc, des paillettes de schiste d’un gris verdâtre, et des fragments 
de petites veinules de quartz hyalin. 


N° 74%, entre 6095 et 6r12 mètres de M. — Calcaire schisteux, cristallin, gris, avec feuillets 
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schisteux, noirs, luisants, traversé par des veines de calcaire spathique blanc et 
de quartz, présentant une surface de glissement d’un aspect anthraciteux. 


» M. Moissenet, ingénieur des Mines et chef du Laboratoire d'essai, a bien voulu, à ma 
prière, faire l'analyse des n°5 2, G9bis, 7{x et 7911, comme il l'avait fait, l’année dernière, 
pour les n° 76 et 78. Il m’a remis à ce sujet la Note suivante . 


N° 2, Schiste gris-bleu, foncé ; très-fissile. 
N° 69pis, analog scéd 1 6 
+ gue au précédent, mais présentant une cassure transversale plus compacte. 


N° 71* et 72", formés d’un mélange de schiste, avec du carbonate de chaux et du 
quartz. 


On a dosé sur 100 parties : 


N992° No G9bë, NOW NON 
SIICE totale. :...,:. 47:00 62,33 26:98 17,00 
Alumine..::,:...%,1"89.00 26,10 10,00 6,00 


Peroxyde de fer....... 6,66 5,33 2693 1 ,66 
Masnésies 0... 6,66 0,66 0,33 0,33 
L'hANx nt races traces 32,00 40,00 
Perte par calcination... 6,33 4,66 28,00 34,66 


99,65  g9,08 98,99 99,65 


Ces résultats de l’analyse peuvent être interprétés au point de vue de la composition des 
roches, en observant que le fer est à l’état de protoxyde dans le silicate. 
On aurait : 


2 
D Cet tuerie E-rec 2t7:00 
ALUMUNE. eee. dos SR 1... 4) 00 
RTE EU CE NP CRE Door TOI 
DAT en le 0 mme daateu «0300 
CRUE 0 or Ag UE ERA À EEE ARTS UEtrACES 
Eau et matières organiques. ...,.......... 6,88 


99,65 


Le n° 69bis ne différerait du précédent que par la présence du quartz libre, mais très- 
finement disséminé dans le silicate. 


N° G9Pis, ; 

SR AMIS ie de os 113259 

TOR OS PS ON NE PE ETES 26,10 

Protoxyde.de fer. ......-....,. TR) Ga. 32 
Magnésie., :.......-. LA ET TRR 0,66 9 

PUR een Me Teener bn da DUT ACES 

Eau et matières organiques ....... 5,10 

Quartz disséminé....... MES LATE ete pole 


99; 08 
C. R., 1871, 2° Semestre. (T. LXXIII, N° 10.) 90 


( 698 ) 
Les n° 74% et 72": seraient formés d’un mélange de schiste (analogue au n° 2), de car- 


bonate de chaux et de quartz. 


No 71x. No 7èvr. 
Silicesch stade duhns a sde te 13,76 9,93 
Alumine..i. 210 PC 10,00 6,00 
Protoxyde de fer. ,..... 4 DS LD 1,52 
is 9 ; 28 21,13 
Se MaBREME re eee re 0,331)? 0,33 É 
CRAUR Te cer emma ans ve traces traces 
Eauetmatières organiques... 3,06 8,85 
Carbonate de chaux.......... ritdlee. ls es 57,14 70,45 
Quartz libre, plus ou moins disséminé. ....... 12,90 7:07 
96:99 "99,65 


» Ilest à remarquer que, dans ces quatre échantillons, si différents les uns des autres, 
la matière schisteuse présente toujours à peu près la même composition, qui est celle du 
schiste ardoisé n° 2 placé à la partie supérieure de la zone anthracifère. 

» On pourrait s'étonner de n’y trouver que des traces insignifiantes de magnésie, si l’on 
n’observait qu’ils sont du petit nombre de ceux dans lesquels le Catalogue n'indique pas 
de tale, ou seulement une petite quantité du minéral désigné sous ce nom. 

» On pourrait s'étonner également de trouver dans le schiste n° 69Pis une aussi forte pro- 
portion (29,76 pour 100) de sable quartzeux; mais on doit considérer que, si 1 partie de 
ce schiste était réunie à 2 parties de calcaire, le sable ne formerait plus que 10 pour 100 
environ de la masse, proportion qui est dépassée dans un grand nombre d'échantillons, 
et qui n’a plus rien de remarquable. 

» Le schiste n° 69P est donc simplement un échantillon à l’état de pureté du mélange 
de schiste et de sable qui entre dans la composition de la plupart des échantillons de la 
Collection, et qui contribue pour beaucoup à déterminer leur aspect et leurs principales 
propriétés. 


Remarques générales. 


» Il me reste à ajouter au Catalogue, ainsi que je l’avais déjà annoncé 
l’année dernière (1), des remarques et quelques observations générales, 
tirées en partie des lettres et des communications verbales de M. Sis- 
monda. » 

» Les descriptions individuelles des roches traversées par le tunnel se 
prêtent à des rapprochements susceptibles d’être résumés, et de donner 
de la composition du terrain une idée beaucoup plus simple que celle qui 
semble résulter de la première vue du Catalogue. 11 suffit pour cela de 
grouper les cent quatre-vingt-seize portraits individuels dont il se compose 
de Ja maniere la plus favorable pour pouvoir en parler collectivement. 


(1) Comptes rendus, t, LXXI, p. 23, séance du 4 juillet 1870. 
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» Dans le tableau placé à la fin du premier Catalogue (1), M. Sismonda 
partage les couches traversées par le tunnel en trois grandes divisons, qui 
sont : Ç 

» Le terrain anthracifère supérieur, le même, suivant lui, que celui 
d’Aime, en Tarentaise ; 

» La grande masse calcaire, la même, dans son opinion, que celle de 
Villette, en Tarentaise; 

» Etle terrain de calcaire schisteux inférieur, le même, à ses yeux, que 
celui de Naves, en Tarentaise. 

» Deux de ces trois grandes divisions peuvent être elles-mêmes très- 
opportunément subdivisées, car on est naturellement conduit à considérer 
à part les quartzites qui forment la parte inférieure du terrain anthracifère 
supérieur, et, en outre, le terrain de calcaire schisteux inférieur étant 
extrêmement épais, il sera utile de mettre en évidence les nuances de 
différence que présentent ses différentes parties, en s’en servant pour le 
partager en trois grandes assises : l’assise supérieure, l’assise moyenne et 
l’assise inférieure des calcaires schisteux. 

» Les terrains traversés par le tunnel seront alors considérés comme 
étant répartis en six Zones, savoir : 

» 1° La zone anthracileuse, qu'on rencontre la première en venant de 
Modane, apres avoir traversé 128 mètres de terrain ébouleux, et qui est la 
plus élevée dans l’ordre de la superposition des couches. Elle a présenté 
dans la direction du tunnel une épaisseur oblique de 1967", 35, corres- 
pondant à une épaisseur normale ou orthogonale de 1137", 41. Le terrain 
anthracifére qui la constitue, et qui est représenté par les échantillons n° { 
à n° 24 inclusivement de la Collection et du Catalogue, offre l’aspect et la 
composition ordinaires du terrain anthracifère supérieur de la Maurienne 
et de la Tarentaise. 

» 2° La zone des quarlzites, qui présente dans la direction du tunnel une 
épaisseur oblique de 581", 40, correspondant à une épaisseur orthogonale 
de 220",50. Elle est représentée dans la Collection et dans le Catalogue 
par les n°° 25 à 41 inclusivement. Cest la plus mince des six zones traver- 
sées par le tunnel, mais c’est en même temps la plus remarquablement ca- 
ractérisée. On y rencontre une foule d'accidents minéralogiques curieux 
et propres à faire naître des remarques et des comparaisons variées. 

» 3° La zone calcaréo-gypseuse, qui présente une épaisseur oblique de 


(1) Comptes rendus, t, LXXI, p. 22. 
90.. 
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858,05 et une épaisseur orthogonale de 496®,07. Elle est représentée 
dans la Collection et dans le Catalogue par les n° 42 à 60 inclusivement. 
De même que la zone des quartzites, à laquelle elle est intimement liée, 
cette zone présente une foule d’accidents minéralogiques remarquables. 
Le calcaire cristallin, tantôt massif et presque pur, tantôt schisteux et mé- 
langé, y occupe, en quatre parties, dans le tunnel, une longueur totale de 
473%,87 ; l’anhydrite, rencontré de même quatre fois, y occupe une lon- 
gueur totale de 334,88; enfin le schiste talqueux avec quartz grenu 
schistoïde, occupe dans le tunnel, vers le quart supérieur de la zone, une 
longueur de 49",30, correspondant à une épaisseur orthogonale de 
28, bo. Cette zone a été arrêtée à la masse d’anhydrite n° 60, qui a paru 
former une limite assez naturelle; mais les calcaires schisteux qui encais- 
sent de part et d’autre cet anhydrite se ressemblent extrêmement, et peu; 
vent être considérés comme faisant déjà partie du grand système des cal- 
caires schisteux au milieu desquels le tunnel poursuit son cours jusqu’à 
Bardonnèche. Il y a donc une liaison intime entre la zone calcaréo-gyp- 
seuse et la suivante. 

» La zone calcaréo-gypseuse, dont l'épaisseur orthogonale n'est que de 
496",07, est encore assez mince comparativement à l’énorme épaisseur 
des calcaires schisteux. Pour concevoir comment M.Sismonda a pu, malgré 
cela, la désigner sous le nom de grande masse calcaire, il faut savoir que 
l'anhydrite y disparaît souvent, remplacé, à ce qu’il paraît, par une épais- 
seur à peu près égale de calcaire cristallin massif. Or une assise de calcaire 
solide de 5oo mètres environ d'épaisseur est de nature à produire de grands 
escarpements qui se dessinent fortement dans le paysage, et dont les formes 
hardies, éminemment propres à frapper les yeux, justifient le nom de 
grande masse calcaire, que ne motiveraient pas de la même maniere les cal- 
caires schisteux dont les affleurements ébouleux sont généralement adoucis 
par l’accumulation de leurs propres débris. 

» 4° La zone supérieure des calcaires schisteux, qui présente une épaisseur 
oblique de 2775", 20 et une épaisseur orthogonale de 1604", 46. Elle est 
représentée dans la Collection et dans le Catalogue par les n°° 61 à 75 inclu- 
sivement, qui comprennent soixante-dix-huit échantillons, à cause des dé- 
signations supplémentaires qui ont dû être employées, comme on l’a expli- 
qué précédemment. C’est ici la zone la plus largement représentée, mais la 
multiplicité des échantillons ne fait ressortir que plus fortement l’uniformité 
générale de sa composition, où les différences individuelles signalées par 
le Catalogue sont, plus que partout ailleurs, dominées par la monotonie 
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du facies général. Cela tient visiblement à l'abondance relative de l’élé- 
ment schisteux, dont le mélange est tellement considérable, que beaucoup 
d'échantillons ont dü être désignés dans le Catalogue comme schistes cal- 
carifères, ou même simplement comme schistes, plutôt que comme calcaires 
schisteux. Ce caractère paraît s’atténuer dans la partie inférieure de la zone, 
où l’élément calcaire reprend la prédominance par rapport à l'élément 
schisteux. Plus haut, au contraire, vers le milieu de la zone, les feuillets de 
schiste noir, luisant, sont souvent la matière dominante, et ils ont parfois 
un aspect anthraciteux ou graphiteux qui pourrait faire soupçonner qu’on 
n'est pas loin d’un gisement d’anthracite, et qui indique la réunion de 
cette zone et de la zone anthracifère dans une seule et même grande for- 
mation. 

» 5° La zone moyenne des calcaires schisteux, qui présente, dans la direc- 
tion du tunnel, une épaisseur oblique de 2610 mêtres correspondant à une 
épaisseur orthogonale de 1508", 05. Elle est représentée, dans la Collection 
et dans le Catalogue, par les n° 76 à 112 inclusivement. Cette zone est ca- 
ractérisée par la présence, dans le calcaire schisteux, d’une proportion 
plus considérable que dans les autres zones, d’un sable quartzeux que la 
dissolution du calcaire dans l'acide chlorhydrique met en évidence, et qui 
se décèle par la facilité avec laquelle la roche raye le verre. On lui a donné 
le nom de calcaire schisteux cristallin silicifère. Dans la plupart des échan- 
tillons, c’est le calcaire qui domine, mais, dans d’autres moins nombreux, 
c’est le schiste noir luisant, et ce dernier parait quelquefois l'emporter d’une 
maniere assez prononcée pour qu’on ait dû qualifier la roche de schiste cal- 
carifère plutôt que de calcaire schisteux. 

» 6° Enfin, la zone inférieure des calcaires schisteux, qui ne cesse qu’à len- 
trée méridionale, près de Bardonnèche, où le tunnel entre dans le vide de 
la vallée de Roche-Molle, sans que rien ait annoncé que la formation des 
calcaires schisteux soit terminée ou près de se terminer. Cette zone pré- 
sente, dans la direction du tunnel, une épaisseur oblique de 3500 mètres 
correspondant à une épaisseur orthogonale de 2023",40. Elle est repré- 
sentée dans la Collection et dans le Catalogue par les n° 113 à 13% inclusi- 
vement, Elle est caractérisée par une prédominance, plus prononcée et plus 
constante que dans les deux zones précédentes, de l'élément calcaire par 
rapport à l'élément schisteux, sans qu’il y ait cependant rien de particulie- 
rement tranché à cet égard. Le sable quartzeux n’y fait pas complétement 
défaut. ss 

» On peut même dire, en thèse générale, que, depuis les parties inférieures 
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de la zone calcaréo-gypseuse jusqu’à l’entrée du tunnel près de Bardon- 
nèche, les calcaires schisteux ne présentent que des nuances de différence, 
nuances qui sont cependant suffisantes pour y établir les distinctions qui 
viennent d’être signalées. 

» L'élément qui influe le plus sur l’aspect général de la plupart des ro- 
ches traversées par le tunnel est le schiste argileux noir à feuillets luisants, 
un peu contournés. Il enveloppe les parties calcaires et les grains quartzeux 
qui entrent dans la composition de la roche, et dont les teintes blanchäâtres, 
peu prononcées, ne sont guère propres à en diversifier l’aspect. La roche 
se fend presque toujours de préférence suivant ja surface d’un feuillet 
schisteux, ce qui fait que le schiste influe sur son aspect plus forte- 
ment encore que ne semblerait le comporter sa proportion pondérable. 
De là la monotonie d’aspect qui caractérise la plus grande partie de la 
Collection. 

» Ce schiste noir est une matière presque inerte qui ne donne que peu 
de prise à aucun genre d’essai. M. Guyerdet, conservateur adjoint des Col- 
lections de l’École des Mines, qui est fort exercé à souffler au chalumeau, 
a fait sur les schistes noirs des différentes parties de la Collection un grand 
nombre de tentatives qui n’ont amené aucun résultat saillant. Il n’en a pas 
tiré de bitume, tout au plus est-il parvenu à en décolorer un peu quelques 
parties, en brülant à leur surface le carbone qui les noircit. Tous ces 
schistes sont colorés en noir par le carbone, à l’état d’anthracite ou de 
graphite, qui, enveloppé dans le schiste, est fort difficile à incinérer. Les 
analyses que M. Moiïssenet a bien voulu faire, à ma prière, de plusieurs de 
ces schistes ont montré qu'ils contiennent environ, défalcation faite du 
quartz libre, 47 pour 100 de silice et 30 pour 100 d’alumine, ce qui rentre 
dans la composition la plas ordinaire des schistes argileux (voir, p.697, 
les analyses de M. Moissenet). Ils présentent leur type le plus épuré dans 
le schiste ardoisé n° 2, situé en plein terrain anthracifére, dans la partie 
supérieure de la première zone. 

» Après le carbone, l'élément le plus universellement répandu dans la 
Collection est l’élément talqueux, c’est-à-dire ce minéral verdâtre et doux 
au toucher qu'on rencontre si fréquemment dans les Alpes occidentales, et 
auquel ona l'habitude de donner le nom de talc, sans prétendre que sa 
composition soit exactement celle d’un silicate de magnésie avec ou sans 
eau. 

» Le Catalogue signale ce minéral d'apparence talqueuse dans la plus 
grande partie des échantillons, et, à vrai dire, il n’y en a presque pas où, 


Ad 


( 703 ) 


par un examen très-attentif, on ne finisse par discerner quelques paillettes 
ayant l’aspect du talc nacré. 

» L'élément talqueux, presque aussi répandu dans la collection que le 
schiste noir coloré par le carbone, se présente comme son antagoniste, car, 
à mesure qu'il augmente en proportion, le schiste noir paraît diminuer d’au- 
tant, et ce dernier disparaît tout à fait quand l'élément talqueux prédomine 
complétement. On ne trouve plus alors que du schiste talqueux associé 
aux autres éléments de la roche, comme cela se voit notamment dans les 
n° 14 et 103, pris, l'un à 1313 mètres et l’autre à 7220 mètres de l'entrée 
de Modane, et dans un grand nombre de numéros intermédiaires. 

» Indépendamment du schiste noir coloré par le carbone et du tale, il 
est encore un élément toujours semblable à lui-même qui est très-généra- 
lement répandu dans les roches du tunnel. C’est un sable quartzeux ordi- 
nairement assez fin, composé. de petits grains, le plus souvent amorphes, de 
quartz hyalin à peu près incolore. Il donne à presque toutes les roches 
du tunnel la faculté de rayer plus ou moins facilement le verre. Il ne fait 
presque jamais défaut dans les roches de-la zone anthracifére, dont plu- 
sieurs couches ne sont que des grès quartzeux un peu micacés ou talqueux. 
Il forme l’élément principal des quartzites. Il est peu répandu dans la zone 
calcaréo-gypseuse, mais on le retrouve dans toute l’étendue de la grande 
division des calcaires schisteux. C’est dans la zone moyenne de cette divi- 
sion qu'il est particulièrement abondant, et, d’après les analyses de 
M. Moissenet, il y forme jusqu’à 14 pour 100, et même 25 pour 100, de 
la masse de certains échantillons, qui contiennent en même temps beau- 
coup de schiste, de sorte que plusieurs d’entre eux mériteraient aussi bien 
le nom de grès schisteux calcarifère que celui de calcaire schisteux, silicifère 
ou sableux. 

» Enfin le carbonate de chaux, qui forme la masse principale de plus de 
la moitié des échantillons de la Collection, ne fait complétement défaut que 
dans un petit nombre d’entre eux, et peut être considéré, de même que 
le schiste noir luisant, le talc et le sable quartzeux, comme établissant un 
lien commun entre toutes les roches traversées par le tunnel. Les parti- 
cules calcaires, lorsqu'elles sont discernables, sont à l’état cristallin, comme 
cela a lieu ordinairement dans tous les calcaires qui ont commencé à subir 
une action métamorphique. 

» La cristallisation a fait disparaître les fossiles, notamment les bélem- 
nites, qui se trouvent si fréquemment dans les parties des mêmes couches 
prolongées qui n’ont pas été modifiées, et qui concourent, avec l'étude 
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stratigraphique de leur prolongation, à y faire reconnaitre les marnes 
supérieures du lias. 

» Les zones 1 et 2, 3 et 4, # et 5, 5 et 6 sont mutuellement liées par des 
passages qui rendent leurs limites incertaines et qui ne permettent pas de 
songer à les séparer. Seules les zones 2 et 3, c’est-à-dire la zone des quart- 
zites et la zone calcaréo-gypseuse, ne présentent pas le même genre de 
liaison; mais elles en présentent un autre équivalent. En effet, l’assise de 
schiste talqueux verdàtre, à nuances violacées, avec quartz grenu schistoide 
ayant ses feuillets couverts de tale jaunâtre, qui se trouve encaissée dans la 
zone calcaréo-gypseuse, à 150 mètres de profondeur orthogonale au-dessous 
de sa surface supérieure, constitue une liaison par alternance qui n’a rien 
d’équivoque. 

» D'après ces circonstances réunies, il est évident que toutes les roches 
traversées par le tunnel, malgré quelques accidents partiels et d’une im- 
portance secondaire, constituent un tout unique et appartiennent à une 
seule et même grande formation. 

» On peut enfin citer encore, comme un des éléments qui tendent à 
donner une grande uniformité d’aspect à toutes les parties de la série, et 
surtout aux trois zones de calcaire schisteux, les petits filons de spath 
calcaire blanc et de quartz hyalin, contenant fréquemment des parties d’ap- 
parence talqueuse, qu’on observe dans un grand nombre d’échantillons. 

» Ces petits filons sont bien connus et généralement très-répandus dans 
tous les calcaires schisteux des Alpes occidentales, où ils ont rempli les 
fissures dues à l’une des dernières commotions dont ces montagnes por- 
tent l'empreinte. L'existence du talc dans ces petits filons prouve que le 
satinage talqueux des roches du tunnel a été une opération très-moderne. 

» L’uniformité monotone que présente l'aspect des roches du tunnel 
n’est interrompue d’une manière suivie que dans la zone quartizeuse et 
dans la zone calcaréo-gypseuse, sur une étendue oblique de 1239", 45, ré- 
pondant à une épaisseur orthogonale de 716,57, qui forme environ un 
dixième de la longueur du tunnel. Mais l’imprégnation talqueuse n’a pas 
envahi toute cette étendue d’une manière également complète. Dans les 
portions où elle a pris complétement le dessus, toutes les parties qui ne 
sont pas blanches ont une couleur verdâtre interrompue par des marbrures 
d’un rouge-violacé. La teinte de l’ensemble est blafarde et terne. 

» Cette tache par décoloration rappelle, sur une échelle infiniment plus 
grande, l’effet produit par un coup de chalumeau sur un morceau de char- 
bon. L'imprégnation talqueuse dont elle est la conséquence directe se lie 
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évidemment à l'existence des quartzites, et probablement à celle des anhy- 
drites et des minéraux accidentels (sel gemme, dolomie cristallisée en rhom- 
boëdre primitif, cristal de roche en cristaux terminés, pyrites, tale d’un 
blanc-verdâtre en paillettes agelomérées). Ces différentes substances ont 
évidemment une origine connexe, et le tont n’a certainement revétu sa 
forme actuelle qu’à une époque très-moderne, puisque le tale, ainsi qu’on 
vient de le faire remarquer, se rencontre fréquemment dans les petits 
filons de spath calcaire blanc et de quartz hyalin, dont la formation, 
comme on va le voir, ne peut remonter au delà des derniers fendillements 
des roches alpines, dont ils ont rempli et scellé les dernières fissures. 

» L'étude de ce curieux phénomène pourrait devenir l’objet d’un tra- 
vail de quelque intérêt, pour lequel la Collection placée sons les yeux de 
l’Académie fournirait de très-bons matériaux, mais qui serait ici un hors- 
d'œuvre, parce qu'il n’est pas nécessaire pour constater la continuité de 
formation des roches que traverse le tunnel. Se rapportant à un événement 
géologique tout à fait récent, il ne pourrait éclairer ni sur l’origine pre- 
mière de ces roches, ni sur lenr classification dans la série chronologique 
des terrains. 

» Le peu d'ancienneté des petits filons qni nous occnpent se manifeste 
par la circonstance, qu'ils ont complétement bouché toutes les fissures du 
terrain, qui, lorsque ces innombrables fissures étaient onvertes, devait être, 
pour ainsi dire, aussi perméable qu'un tamis. Ils l'ont rendu complétement 
étanche, et, puisqu'il a conservé cette rare et remarquable propriété, il est 
évident que le remplissage des petits filans a été postérieur à toutes les 
commotions, dont plusieurs, évidemment tres-modernes, comme l'éruption 
des roches serpentineuses soulevées en face de Bramant, qui ont pu cribler 
de fissures le terrain traversé par le tunnel. Ce terrain n'a plus été fendillé 
depuis lors que d’une maniére exceptionnelle et trés-restreinte, comme le 
démontre l'absence dans le tunnel de toute infiltration d’ean notable, 

» Dans la galerie ouverte à partir de Modane, on a trouvé, vers la jonc- 
tion de la zone calcaréo-gypseuse et de la zone supérieure des calcaires 
schisteux, une petite source ferrngineuse froide qui donne {litre d’eau 
par seconde. N'étant aucunement thermale, Paaue purse Pi pas 
d'une grande profondeur et ne dénote pas l'existence d’une faille traver- 
sant tout le terrain. On peut supposer qu'elle tire les sels de fer auxquels 
elle doit sa vertu de pyrites en décomposition on des minerais de fer dont 
il existe des exploitations dans les montagnes circonvoisines. Les ouvriers 
ont remarqué,cette source, dont l'eau, agréable à boire, est très-saine, et 
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ils viennent s’y désaltérer quand ils passent dans le voisinage, mais ils n’en 
ont trouvé aucune autre dans la prolongation du souterrain. Les petits 
suintements qui existent dans le reste de la galerie sont insignifiants. Les 
ingénieurs en évaluent le produit collectif à litre par seconde. 

» La galerie ouverte à partir de Bardonnèche n’a présenté aucune source, 
et les suintements n’y sont pas plus considérables que dans celle qui part 
de Modane. 

» Ce qui prouve péremptoirement qu’on n’a pas trouvé une quantité 
d’eau notable dans tout le percement, c’est que l’eau dont on se sert Jour- 
nellement pour aiguiser les outils et pour les autres besoins du service des 
machines, aussi bien que pour les ouvriers, a toujours été prise à l'extérieur 
et introduite dans les galeries par leurs orifices extrêmes pour être portée 
jusqu’au fond, en parcourant ainsi vers la fin au travail une distance d’une 
lieue et demie. 

» Il faut être très-réservé dans les suppositions qu’on pourrait être tenté 
de faire à l’égard des bouleversements que lé terrain aurait éprouvés avant 
la formation des petits filons de spath calcaire blanc et de quartz hyalin 
qui en ont si parfaitement scellé toutes les fissures. 

» On n’y a pas rencontré de failles vides, ni de failles rémplies de dé- 
bris; l’absence des eaux le prouve à elle seule. On n’y a pas non plus 
rencontré de filons occupant des failles remplies par eux-mêmes. Les n° 3, 
7, 21 et 68" annoncent, à la vérité, l’existence de filons quartzeux avec chlo- 
rite comparables à ceux qui contiennent la plupart des minéraux de POi- 
sans; mais on ne parait pas les avoir distingués des petits filons remplis de 
spath calcaire blanc et de quartz hyalin, ce qui prouve qu'ils ne sont asso- 
ciés respectivement à aucune dislocation remarquable. 

» Les couches du terrain, formées dans une position horizontale, ont 
été relevées de manière à prendre l’inclinaison de 5o degrés qu’elles pré- 
sentent; cela ne peut être contesté. Ce relèvement des couches a donné 
lieu à des frottements dont un grand nombre d'échantillons portent des 
traces évidentes, et à des contournemeénts de couches partiels qui ont été 
signalés précédemment; mais on n’y a constaté aucun contournement en 
grand. Les six zones dont le terrain se compose, malgré toutes les ressem- 
blances que présentent leurs éléments, sont cependant assez distinctes 
l’une de l’autre, pour qu'aucune d’elles ne puisse être considérée comme 
la prolongation repliée de l’une des cinq autres. On ne pourrait faire une 
pareille supposition que pour les trois zones calcaires; mais les ingénieurs 
ont opposé à ceile supposition une remarque très-simple, c'est que les ou- 
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tils perforants s’usaient plus vite dans la zone moyenne des calcaires schis- 
teux que dans les deux autres, à cause de l’action exercée sur l'acier par 
le sable quartzeux dont l'abondance relative caractérise cette zone. La zone 
inférieure des calcaires schisteux, où le calcaire domine, et la zone supé- 
rieure, où le schiste l'emporte souvent, ne peuvent pas davantage être con- 
fondues entre elles. 

» Quant aux couches innombrables dont l'aspect monotone fatigue les 
regards, et dont l’uniformité générale de composition atteste l'unité de 
formation, elles présentent dans les menus détails de leur structure des 
différences individuelles qu’une pratique journalière permet de saisir beau- 
coup plus nettement qu'on ne peut les indiquer dans la rédaction d’un 
Catalogue. Les brigades d'ouvriers employées pendant plusieurs années à 
enlever par fragments les roches qui occupaient la place du tunnel, après 
les avoir perforées par d'innombrables trous de mines, ont fait, avec l’é- 
toffe dont chacune de leurs couches se compose, une connaissance beau- 
coup plus intime qu'aucun minéralogiste n'aura la patience de le faire; et 
ils méritent d’être crus lorsqu'ils déclarent, ainsi qu’ils l’ont fait, qu’au- 
cune ne s’est répélée et n’a été traversée deux fois. 

» On peut donc additionner, pour avoir l'épaisseur du terrain, les 
épaisseurs individuelles de toutes les couches; car si des contournements 
partiels ont fait varier l’obliquité de certaines couches par rapport à la ligne 
du tunnel, leurs effets en sens divers ont dù se compenser. Cette somme 
n’est autre chose que la longueur même du tunnel, qui est de 12220 metres 
pour les épaisseurs obliques mesurées suivant sa direction, ce qui donne 
6990", 88 pour la somme des épaisseurs orthogonales. 

» Au surplus, si l’on craignait que le chiffre de 6990", 88 ne présentät 
quelque exagération, on pourrait remarquer que le tunnel est bien loin de 
traverser en entier le terrain sédimentaire dans lequel il est ouvert. Au 
dela de Modane, il existe, au-dessus de la zone de terrain anthracifère 
que le tunnel à traversée, une grande épaisseur du même terrain que le 
tunnel n'a pas atteinte, et, du côté de Bardonnèche, il n’a pas atteint non 
plus la limite des calcaires schisteux. On peut donc être certain qu'en assi- 
gnant au terrain une épaisseur orthogonale d'environ 7000 mètres, on se 
contente d'un minimum qu'il serait facile d'augmenter. 

» Mais une épaisseur de 7000 mètres est déjà assez considérable pour 
faire disparaître certaines difficultés qu'on a cru rencontrer dans l'étude 
stratigraphique de ces contrées; car ici, comme en beaucoup d’autres 
choses, lapuissance des grands nombres est l’auxiliaire de la simplicité des 
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procédés d'observation. Si de Saussure a eu raison de dire que la nature à 
travaillé en grand dans les Alpes, on pourrait ajouter qu’elle y à travaillé 
sur une étoffe extrémement épaisse, sur laquelle elle ne pouvait exercer des 
effets d'ensemble qu’en opérant sur une grande échelle, et avec laquelle elle 
n'a pu produire que des ouvrages à larges concours, dans lesquels, quelle 
que puisse être la complication des détails secondaires, il y a toujours des 
lignes simples à saisir. C’est là Je talent de l'observateur, qui à besoin d’y 
mettre beaucoup d'attention et de discernement; car les détails secoudaires 
dont je parle constituent eux-mêmes des montagnes déjà considérables, 
propres à frapper ses regards d’étonnement, surtout s'il ne les examine 
que de prés, et à le distraire des lignes plus grandes encore qui domihent 
et résolvent souvent, avec une étonnante simplicité, des questions strati- 
graphiques en apparence très-compliquées. Pour se rendre compte de la 
structure d’une montagne, comme pour juger l'architecture d’un édifice, 
une certaine reculée est nécessaire. 

» Quelques chiffres éclairciront ces remarques. 

» Le mont Blanc n’a que 4811 mètres d'altitude, et il ne s'élève pas à 
4ooo mètres au-dessus de sa base apparente, c’est-à-dire au-dessus des 
dépressions qui l’avoisinent. Aucune des montagnes stratifiées de la Mau- 
rienne et de la Tarentaise, que le mont Blanc domine toutes de beaucoup, 
ne s'élève jusqu’à 3500 mètres au-dessus de sa propre base, c’est-à-dire 
qu'aucune d'elles n'a une hauteur égale à la moitié seulement des 7000 mè- 
tres qui mesurent l'épaisseur lorthogonale du système de couches traversé 
par le tunnel. 1l serait donc impossible à ce système de couches d’y entrer 
tout entier, surtout lorsque sa section verticale est encore exagérée par 
l'inclinaison des couches ou par un ploiement de son ensemble. Les mon- 
tagnes dont il fournit la matiere ne peuvent être que des accidents de sa 
surface; ce sont des prolongations inégales de quelques-unes de ses assises, 
et bien loin d’empècher de suivre les zones juxtaposées que ces assises de 
natures diverses dessinent sur la surface, les montagnes fournissent des 
jalons pour en reconnaitre la prolongation. Des inflexions partielles des 
couches, cowme où en voit si souvent dans les Alpes, peuvent s’engloutir 
dans leurs masses, mais le terrain entier, ni même aucune de ses grandes 
divisions, ne sauraient s’y cacher et y dérober leur prolongation aux yeux 
d l'observateur. : 

» Une faille, capable de faire disparaitre tout le système de couches 
traversé par le tunel, devrait avoir produit une dénivellation de plus 
de 7000 mètres, et pour en placer seulement la zone supérieure côte à côte 
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avec la zone inférieure, elle devrait avoir une amplitude supérieure à 
la hauteur du mont Blanc. Chacune des trois zones calcaires du tunnel a 
une épaisseur orthogonale de 1500 à 2000 mètres et, à cause de l’inclinai- 
son des couches à 50 degrés, une section verticale d'environ 3500 mètres. 
Pour placer côte à côte trois bandes calcaires qui produisissent illusoire- 
ment à la surface les mêmes effets que ces trois bandes superposées, il fau- 
drait deux failles de plus de 3000 mètres d'amplitude. Un pareil accident 
stratigraphique ne peut rester inaperçu, même dans les ténèbres d’un tun- 
nel, et ne peut manquer de produire des accidents orographiques de pre- 
miere grandeur qui ne sauraient échapper à un observateur attentif. Pour 
être moins grandes, les failles devraient étre plus nombreuses; or on n’en 
a pas vu une seule! On ne cite pas de sources thermales dans le voisinage. 

» L’observateur peut donc en croire ses yeux, sans craindre d’être induit 
en erreur par des illusions mystérieuses, et suivre d’un regard assuré, jus- 
qu'à de grandes distances, la prolongation et l’ajustage mutuel des grandes 
assises du terrain. 

» C’est dans cette maniere large et féconde, d’où la précision des détails 
n’est exclue en aucune façon, qu'ont été faites les observations exposées 
dans le Mémoire déjà cité de M. Sismonda. Ce Mémoire, intitulé Nuove 
osservaziont geologiche sulle rocce anthracitifere delle Alpi (Nouvelles obser- 
vations géologiques sur les roches anthracifères des Alpes), a été lu et approuvé 
dans la séance du 5 décembre 1866 de l’Académie royale des Sciences de 
Turi, et publié dans ses Mémoires, 2° série, t, XXIV, p. 333. 

» Un exemplaire tiré à part de ce beau travail a été présenté à l’Académie 
des Sciences de Paris, dans la séance du 18 mars 1867 (1); mais jusqu'ici, 
malheureusement, il n’a pas été traduit en français. 

» L'auteur a placé à la fin du Mémoire la coupe qu'il avait dessinée 
vingt-cinq ans auparavant, au moment où on commençait à s'occuper 
du percemeni des Alpes. Cette coupe, dressée suivant le plan déjà arrêté du 
futur tunnel, résume sur cet exemple particulier toute la stratigraphie des 
Alpes occidentales, et lexécution du tunnel l’a vérifiée avec toute la préci- 
sion que peut donner un sondage. 

» Le tunnel, comme je l'ai déjà remarqué, est en effet un sondage hori- 
zontal, et un pareil sondage a sur les sondages verticaux ordinaires trois 
grands avantages : | 

» 1° Il est beaucoup plus étendu qu'aucun sondage vertical, car il a 
12 220 mètres de longueur représentant une épaisseur de couches traversées 


(1) Comptes rendus, t. LXIV, p. 581. 
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de 7000 mètres, tandis que les sondages les plus profonds exécutés en Eu- 
rope, avec des outils qui rapportent les roches traversées, atteignent à peine 
1000 mêtres, et que les sondages chinois exécutés à la corde, au moyen 
d’un poids qui écarte les roches sans les faire connaître, ne dépassent pas 
3000 mètres. 

» 2° Ce sondage horizontal ne se borne pas à fournir des échantillons des 
roches traversées, il permet aux observateurs de pénétrer dans leur inté- 
rieur et de les observer en place avec tous les accidents qu’elles présentent. 

» 3° Il permet de mettre les observations faites dans l'intérieur de la 
terre en rapport direct avec les observations faites à la surface, au moyen 
d’une coupe géologique ordinaire faite suivant un plan vertical passant par 
l’axe du tunnel 

» Une coupe géologique verticale et un sondage horizontal exécuté dans 
son plan, et dans toute sa longueur, exercent l’un sur l’autre un contrôle 
qui donne une grande force à leur réunion et en fait un document géolo- 
gique de la plus haute portée. Le sondage, c’est-à-dire le tunnel, par sa 
continuité absolue, écarte toute supposition de failles ou de dislocations 
imaginaires cachées dans les plis du terrain, et dont l’existence rendrait il- 
lusoires les apparences extérieures de la stratification; la coupe, faite à l’ex- 
térieur et au grand jour, met cette stratification vérifiée en rapport avec la 
structure orographique de la contrée. Une tranchée de chemin de fer qui 
suivrait la ligne de la coupe géologique en restant constamment en déblai, 
de manière à ce qu'aucun point du terrain ne püt lui échapper, rendrait 
un service du même genre, mais avec moins d'efficacité que le tunnel, qui, 
en recoupant toutes les couches à une profondeur considérable, démon- 
tre que leur allure est régulière et que les observations faites au jour ne se 
rapportent pas à des accidents superficiels. Ici l’accord entre l'extérieur et 
l'intérieur n’a rien laissé à désirer, et il a été assez frappant pour faire dire 
aux ouvriers, auxquels on a souvent prédit la nature des roches qu’ils 


allaient rencontrer, que sans doute, pour les yeux de la science, les mon- . 


tagnes élaient transparentes. 

» On voit que le principal résultat scientifique du percement du tunnel 
des Alpes occidentales consiste à avoir vérifié la coupe que M. Sismonda 
avait dressée, à l'époque où l’on à commencé à discuter le projet du per- 
cement des Alpes (voir la Note A). 

» Cette coupe, avec les changements convenables dans les contours exté- 
rieurs, pourrait s'appliquer à plusieurs autres localités que M. Sismonda 
décrit en détail et, je puis le dire, avec la plus grande fidélité, dans le 
Mémoire à la fin duquel la coupe a été publiée en 1867 seulement. 
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» Cette coupe est donc la quintescence de la stratigraphie’ de la Mau- 


rienne et de la Tarentaise, et, en la vérifiant, on a vérifié la classification 
de toutes les couches qui s’y observent. 

» En résumé, le terrain anthracifère de la Maurienne et de la Tarentaise 
est intimement lié au terrain de calcaire schisteux qui appartient au lias 
supérieur. Il lui est superposé, et il est d’une ôrigine plus récente, ainsi 
qu'on s’est efforcé de le prouver depuis quelque quarante ans. 

» Cette dernière conclusion ne pourrait être infirmée que par la supposi- 
tion que les 7000 mètres de couches traversées par le tunnel seraient toutes 
dans une situation renversée; mais cette supposition ne pourrait être vraie 
pour le tunnel sans l’être aussi pour toutes les autres partics de la Mau- 
rienne et de la Tarentaise, qui seraient alors des contrées où les couches 
sédimentaires ne se verraient jamais que dans une situation renversée : hy- 
pothèse paradoxale, qui, je me hâte de le dire, n’a pas été articulée d’une 
manière complétement explicite, et qu'il serait prématuré, par conséquent, 
de réfuter dès à présent (voir la Note B). 


Norte A. 


« L'idée d'ouvrir une communication par chemin de fer, au moyen d’un percement des 
Alpes, remonte déjà à trente ans. Elle appartient à M. Mepaiz, de Bardonnèche, qui l’a 
exposée dans un opuscule publié à Lyon, en 1841. Il l'avait soumise d'abord au roi CHaRLes 
ALBERT, qui, toujours occupé d’améliorer la condition du Piémont, avait ordonné à son mi- 
nistre de l’intérieur, alors M. Desemgrots, de faire faire les études nécessaires pour savoir si 
l'exécution rentrait dans le cercle des choses possibles. Cette grave question fut confiée à 
l'examen de M. Maus, ingénieur belge, qui arrivait en ce moment à Turin pour prendre la 
direction des travaux du chemin de fer de Gênes, et à M. Sismonpa, professeur de Géologie à 
l'Université de Turin. Cela eut lieu à la fin de juillet 1845, dans un moment où M. Sismonda 
se trouvait à Nice, occupé aux études de la carte géologique du Piémont, qu'il a publiée de- 
puis. Ce fut là qu’il reçut la lettre du ministre, M. Desembrois, l’invitant, au nom du roi, à 
sé joindre à M. Maus pour aller, dans les Alpes, examiner s’il était possible de creuser une 
galerie remplissant toutes les conditions nécessaires pour joindre la Savoie au Piémont, par 
un chemin de fer. M. Maus et M. Sismonda parcoururent, à plusieurs reprises, dans toutes 

» » . . . A ns se. ne 
les directions possibles, toute la partie de la chaîne des Alpes comprise entre le mont Cenis 
et le mont Genèvre, et conclurent que la ligne qui, à leurs yeux, présentait le plus d’avan- 
tages pour un pareil ouvrage était celle déjà indiquée par M. Medail, ligne pour laqnelle, 
après de nouvelles recherches, se décidèrent aussi les ingénieurs distingués MM. Grarront, 
Grannis, Sommwxizzer et Ranco, dont les trois premiers furent chargés de faire exécuter ce 
travail gigantesque (1). 

» Les événements de 1848 et 1849, terminés par le désastre de Novare et suivis de l’ab- 


(1) Mémoires de l'Académie royale des Sciences de Turin, 3 série, L. XXIV, p. 357. 
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dication du roi Carsxs-ALrerT, suspendirent l'entreprise; mais le roi Vrcror-EmmanuEz ne 
tarda pas à la reprendre, et, sous son gouvernement énergique, elle a été poursuivie sans 
interruption, avec toute l’activité que comportait une prudence prévoyante, qui a su éviter 
de faire jamais aucun pas rétrograde, et grâce à laquelle les deux galeries ouvertes de part 
et d’antre de la côte traversière se sont rencontrées au-dessous d'elle, avec un écart de 
40 centimètres seulement. 

» Avant de décider l'exécution du tunnel de Modane à Bardonnèche, on s’était préoccupé, 
à Turin, des obstacles que pourrait rencontrer son percement, par suite de la nature des 
rochers à traverser, des fissures et des vides qu’elles pourraient renfermer et des eaux qui 
pourraient s’y tronver accumulées. La question fut portée devant l’Académie des Sciences 
de Turin, où s'établit, le 24 février 1850, une discussion à laquelle prirent part le général 
H. Provaux de Collegno, M. le professeur Ange Sismonda et l’illnstre Plana, qui lors de la 
mesure du parallèle moyen avait visité les montagnes de la Maurienne et avait séjourné sur 
plusieurs de leurs cimes les plus élevées. Le Compte rendu de la séance contient (1) des ex- 
traits d’une lettre que mon excellent ami le général H. de Collegno m'avait écrite sur ce 
sujet, dans les premiers jours de l’année 1850, et de la réponse qne je lui avais adressée. 

» Dans la Lettre de M. de Colleguo on lit les phrases suivantes : « Il doit être possible 
» et même probable que le grand #unnel de 12 kilomètres rencontre, soit des masses de 
» chaux sulfatée, soit des fentes-cheminées, ayant servi de passage aux gaz qui ont modifié 
» les calcaires préexistan's. Mans le premier cas, la chaux sulfatée sera-t-elle hydratée ou 
» anbhydre ? Si elle est hydratée ne peut-elle pas avoir été dissoute en tout ou en partie par 
» des eaux sonterraines et avoir donné lieu à des réservoirs d’eau intérieurs? Les fentes 
» qui ont servi de passage aux gaz ne peuvent-elles pas, de leur côté, avoir été envahies 
» par les eaux résultant de la fusion partielle des neiges et des glaces qui couvrent les 
» cimes du massif alpin?... » 

» Je disais moi-même dans ma réponse, à M. de Collegno : « Vous me parlez d'abord de 
» la possibilité de rencontrer des masses de gypse existantes ou dissoutes dans la percée de 
» Modane à Bardonnèche, et peut-être des amas d'eau; je crois très-fort à cette possibilité, 
» de même qu’à celle de rencontrer des serpentines, des enphotides, des masses de quartzites 
»_très-durs, et peut-être un noyau central de gneiss feldspathique, très-dur aussi, analogue 
» à celui du mont Cenis. Si l’on rencontre des masses gypseuses, il me paraît assez probable 
» qu’elles seront, en grande partie, à l’état anhydre et peut-être salifères. Dans ce cas les 
» travaux seraient, sous ce rapport, dans des conditions analogues à ceux des mines de Bex 
» et à ceux des mines de sel du Tyrol et de la Bavière, où il ne se présente jamais rien de 
» très-effrayant.... » 

» L’exécution du tunnel permet de juger maintenant ce qu’avaient de fondé les supposi- 
tions précédentes, dans lesquelles on avait dû chercher à prévoir tous les cas possibles, même 
les plus défavorables, 

» On n’a pas rencontré le gneiss fondamental sur lequel le calcaire schisteux doit reposer 
plus où moins directement, parce que ce calcaire s’est trouvé tellement épais que, même à 
sa sortie, du côté de Bardonnèche, le tunnel n’en atteint pas encore les parties inférieures. 


(1) Mémoires de l’Académie royale des Sciences de Turin, 9° série, t. XII, p. 70 (séance 


du 24 février 1850). 


( 713 ) 


Là où l’on aurait pu craindre de trouver le gneiss fondamental on n’a rencontré que du cal- 
calcaire schisteux, qui, de toutes les roches alpines, est la plus facile à percer. 

» On n’a trouvé ni l'euphotide ni la serpentine, qu’on pouvait craindre de rencontrer 
au milieu des calcaires schisteux, puisque, en face du fort de Bramant ou de l’Esseillon, à 
7 kilomètres à l’est-nord-est de la ligne du sunnel, elles se sont élevées jusqu’au jour, à tra- 
vers les mêmes calcaires schisteux. Mais si l’on n’a rencontré ni euphotide ni serpentine, 
on a constaté leur influence en recueillant des substances talqueuses dans toutes les parties 
du tunnel et surtout dans celles où il traverse les quartzites et les anhydrites. 

» On n’a trouvé de chaux sulfatée qu’à l’état anhydre, et cet anhydrite s’est trouvé sali- 
fère et comparable à celui de Bex, ainsi qu’on l’avait prévu. 

» Enfin, ainsi qu’on l'avait également prévu, on a rencontré des quartzites très-durs, que 
le travail de perforation a mis près de deux ans à franchir. 

» Mais, parmi toutes les appréhensions dont on avait dû se préoccuper, celle qui s’est le 
plus heureusement dissipée a été la crainte de rencontrer des eaux souterraines. Rarement, 
en effet, un percement de galerie a été moins contrarié par l’infiltration des eaux. » 


Nore B. 


« On à allégué, en faveur de l'hypothèse du renversement des couches, qu’une couche 
peut aussi bien être parvenue à une inclinaison de 5o degrés par un mouvement angulaire 
de 130 degrés que par un mouvement de 5o degrés; mais on a oublié que l'application de 
cette vérité géométrique est sous le contrôle du fait, qu’une couche sédimentaire, déposée 
horizontalement, a nécessairement un envers et un endroit. Tout le monde comprend com- 
ment on exercerait ce contrôle dans des couches portant l’empreinte de pas d’animaux ou 
chargées de coquilles qui ont vécu adhérentes, telles que des gryphées. On peut l'appliquer 
également à des dépôts qui renfermeraient des troncs d’arbres fossiles enfouis sur place avec 
leurs racines dans leur position naturelle. 

» J'ai lu autrefois deux Mémoires dans lesquels on signalait, dans le terrain anthracifère 
de la Savoie, des troncs de grands végétaux pétrifiés dans une position perpendiculaire au 
plan général de la stratification, comme on en voit si souvent et en si grand nombre dans le 
terrain houiller. 

» Jai oublié le nom de l’auteur du premier de ces Mémoires, mais voici des extraits du 
second qui était dû à la plume savante et lucide de M. le chanoine Rendu, décédé depuis 
lors évêque d'Annecy et connu surtout dans la science par les observations qu’il a publiées 
sur les glaciers de son diocèse. 

» Ce Mémoire était intitulé : Lettre sur quelques points de géologie, adressée, en 1837, à 
M. De Luc par M. le chanoine Rendu (1). Ce savant et infatigable explorateur des mon- 
tagnes de la Savoie y fait connaître un fait qui tendrait à établir péremptoirement que les 
couches anthracifères des environs de Moutiers ne sont pas à l'envers, mais qu’elles ont été 
simplement inclinées de manière à ce que celle de leurs faces qui était en-dessus au moment 
de leur dépôt est encore en-dessus. 
NC Le Re | id A AL A nn te US 

(1) Lettre de M. le chanoine RenDu à M. De Luc, naturaliste de Genève, sur quelques 
points de géologie (Mémoires de la Société royale académique de Savoie, t. VIE, p. 149; 
1837). 
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» Pour bien comprendre la description de M. Rendu, il faut d’abord remarquer qu'il 
regardait toutes les parties du terrain sédimentaire de la Tarentaise comme tellement liées 
entre elles qu’il ne distinguait pas les assises anthracifères des assises calcaires, assises dont 
j'ai moi-même signalé dans le corps de cette Note les nombreux traits de ressemblance et 
l’intime connexion. Il définit en effet, p. 152, ce terrain pris dans son ensemble dans les 


termes suivants : 


« On retrouve aux environs de Moutiers de grandes masses calcaires qui offrent une étrange 
combinaison de tous les éléments des terrains primordiaux. Ce calcaire, ordinairement de 
» couleur bleuâtre ou gris-noir, est d’uue texture grenue, souvent fibreuse; sa cassure offre 
» assez ordinairement des facettes brillantes; il passe quelquefois au saccharoïde, rarement 
» au compacte, souvent au schistoïde et au bréchiforme; il se combine avec l'argile et passe 
» au calschiste et aux phillades; avec la magnésie, et passe à la dolomie; avec le quartz, et 
» passe au psammite; avec le talc et le feldspath, et passe à l’arkose. 11 contient des couches 
» d’anthracite, et prend, quand il s’en approche, une couleur charbonneuse, qui, d’après 


LA 


\ 


» l'analyse, est due à une substance végétale. Il suffit, dans certains endroits, de parcourir 
» quelques toises de chemin pour retrouver successivement toutes ces combinaisons. » 

» La plupart de ces combinaisons, je dois le faire remarquer, ne sont autre chose que les 
roches traversées par le tunnel, qui seulement sont décrites en termes différents de ceux du 
Catalogue précédent et dont les liaisons sont ici plus accentuées encore que dans le tunnel. 

« En remontant la petite vallée de Salins, à côté de Moutiers, dit plus loin M. Rendu, on 
» trouve à gauche et tout près du petit village du même nom, une masse de calcaire stratifié 
» et coloré en bleu (1), et dont tous les blocs et les fragments les plus petits sont des rhombes 
» parfaitement déterminés. Après avoir dépassé le village et près du confluent des deux tor- 
» rents qui coulent dans la vallée, on voit ce calcaire stratifié former la base d’une montagne 
» d'environ 1500 mètres d’élévation. L’inclinaison est au sud-est et d’environ 55 degrés. 
» Vers la base de la montagne, à peu près au niveau du sol et entre deux couches d’anthra- 
» cite, on a découvert des végétaux fossiles dont les empreintes sont assez bien marquées 
» pour qu'on ait pu en déterminer la classe, qui est celle des cryptogames, et le genre, qui 
» est celui des Equisetum. M. Courtois, dessinateur-lithographe à Chambéry, a eu la com- 
» plaisance de me faire un dessin de ces fossiles intéressants, que je joins à ma lettre (Planche 
» insérée dans le volume précité). » 

» Cette planche rappelle, sous beaucoup de rapports, celle que M. Brongniart a jointe à 
son important Mémoire sur la mine du Treuil, dans le terrain houiller de Saint-Étienne. 
Plusieurs de ces végétaux sont exactement perpendiculaires aux plans des couches. Ils ne 
sont qu’en partie détachés du rocher auquel ils adhèrent encore, et ils paraissent avoir été 
saisis sur place, par la matière constituante des couches qui les renferment, au moment où 
celle-ci s’est déposée. Ces couches, étant comprises entre deux couches d’anthracite, se rap- 
portent vraisemblablement aux combinaisons d’éléments que l’auteur désigne par les noms 


(1) Cela doit s'entendre d’un bleu sombre très-voisin du noir. J'ai signalé des teintes 
bleues dans quelques-unes des roches traversées par le tunnel, et les calcaires schisteux gris, 


qui y sont si abondants, ont quelquefois une nuance bleue aussi prononcée que le calcaire 
bleu de la Belgique. 
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de Phillade et de Psammite, tout en désignant collectivement l’ensemble du terrain comme 
calcaire. 

« Le fossile n°4, dit M. Rendu, a trois pouces de diamètre et 2 pieds ct demi de long; il 
» occupe toute l’épaisseur de la couche, et comme cette couche se trouve à découvert des 
» deux côtés, il est impossible de savoir si le fossile, qui a dû être beaucoup plus long, se 
» prolongeait en ligne droite d’une couche à l’autre, 

« Le n° 2 a trois pouces de diamètre et un pied de longueur, il est un peu aplati, comme 
» le sont d'ordinaire les arbres qui se tronvent dans les lignites (près de Chambéry). 

» Le n° 3 a quatre pouces de diamètre; mais, comme le prolongement de sa longueur se 
» perd dans l’intérieur du strate calcaire, elle ne peut être déterminée. 

» Il en est de même du n° 4. 

» Le n° 5 a six pouces de diamètre, et semble ne pas appartenir an genre préle, car on 
» ne distingue pas les stries de l'écorce comme dans les précédents. » 

» D'après le dessin contenu dans la planche précitée, ce dernier fossile a une surface, 
sinon striée, du moins cannelée, près des articulations. Il est plus long que tous les autres et 
a une forme conoïde irrégulière, dont le diamètre à la partie inférieure est plus que double 
de celui de la partie supérieure. Il laisse voir quatre articulations très-marquées, sépa- 
rées par des intervalles dont la longueur a en croissant à mesure qu’on s'élève. Le tron- 
con inférieur, qui est le plus gros et le plus court, est figuré comme présentant à sa base, 
d'une manière très-distincte, la naissance des racines. Rien ne conduisant à supposer que le 
dessinateur ait fait une figure de fantaisie, il est évident que ce fossile est placé sur sa base 
et que la surface supérieure de la couche sur laquelle il s'appuie, et sur laquelle ses racines 
paraissent s’étendre, est bien la surface supérieure originaire de cette couche. Il est donc 
inadmissible de supposer que le gronpe de couches dont elle fait partie soit dans une posi- 
tion renversée. 

» Sans faire allusion à cet ordre de considérations, M. Rendu cherche à déduire des faits 
qu’il décrit si nettement une objection contre la théorie des soulèvements; maïs cette objec- 
tion ne me paraît pas avoir beaucoup de force, car elle s’appliquerait à toutes les couches, 
très-nombreuses aujourd’hui, dans lesquelles on a signalé ces troncs de végétaux conservés 
dans la position où ils ont vécu, qui ont fait admettre la supposition que lors du dépôt 
de ces couches l’écorce terrestre fléchissait sous le poids qui venait la surcharger de manière 
à ce que la surface du dépôt restât toujours à peu près à fleur d’eau. » 


« À la suite de cette Communication sur la succession des roches ren- 
contrées dans le percement des Alpes occidentales, entre Modane et Bar- 
donnèche, M. Faye fait remarquer qu’il y aurait intérêt à mettre à pro- 
fit l'ouverture de ce magnifique tunnel, traversant des couches dont il 
a permis d’explorer si complétement la nature physique, pour étudier ja 
marche du pendule en des points convenablement choisis, à l’intérieur et 
à l'extérieur de la montagne, de maniere à mettre en évidence attraction 


de sa masse, » 
411 
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ASTRONOMIE. — Découverte d’une nouvelle planète. 
Note de M. Deraunay. 


« Une nouvelle planète a été découverte à Marseille, par M. Borelly, 
dans la nuit du mardi 12 septembre au mercredi 13. M. Stephan l'ayant 
observée immédiatement au télescope, a trouvé la position suivante : 

Temps moyen Ascension Distance 
1871. de Marseille. droite. polaire: 
Septembre 12....... 12"46"28 23401, 67 88°41'49",1 


Position moyenne adoptée pour l'étoile de comparaison. 


25 Poissons, 8303 B.A.C. (1871,0). 


Ascension droite. Distance polaire. 


23h 46% 285,26 88°37'33”,5 
» Les mouvements horaires sont : 
Ascension droite. ... — 25,8 Distance polaire. ... + 2,75 


La planète est de 12° grandeur. 

» Cette nouvelle planète est la 116° du groupe situé entre Mars et Ju- 
piter. M. Borelly propose de la nommer Lomia. 

» Averti dès mercredi matin de la découverte qui venait d’être faite 
dans la nuit précédente, j'ai pu faire observer la planète le soir même, à 
son passage au méridien de Paris; elle a été également observée les jours 
suivants. Voici les résultats de ces observations, faites à l’aide de notre 
grand instrument méridien : 


Temps moyen Ascension Distance 
1871. de Paris. droite. polaire. Observateurs. 
h m s$ h ms o ' ” 
Septembre 1347. 112. 101 23.48. 8,20 88.42.40,4 | 
» Thrace sent 12319: FO MST TES » Périgaud 
» TES Trois M0 18708 » et 
» 10.4 Free 4 12:13:29 28.45.2458 88.454415 4 \ELudinard: 


» Mi te At 00036 112340207002, 188.00 


L'observation du 14 est douteuse; le ciel était brumeux. 

» Je rappellerai à l’Académie que cette planète est la quatrième dont 
nous devons la découverte à M. Borelly; c’est lui qui a trouvé dans le ciel 
la 91° (Égine), la 99° (Dike), et la 1 10° (Lydie). » 
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PHYSIQUE. — Recherches thermiques sur les mélanges (suite) ; 


par M. P.-A. Favre. 


« Le travail que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie est la conti- 
nuation de travaux antérieurs qui lui ont éte communiqués (1). Il renferme 
aussi la répétition d’expériences anciennes (2), mais reprises dans de meil- 
leures conditions (3), ou en faisant usage de nouvelles méthodes de con- 


(1) Recherches sur les mélanges (Comptes rendus, t. L, p. 1150; t. LI, pr3r6; t. LIX, 
p. 780; t. LXVI, p. 123r). 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXXVIL, p. 413. 

(3) A diverses reprises et récemment encore des critiques vagues et peu fondées ont été 
exercées à l’égard de mes travaux sur la thermodynamique moléculaire. Bien décidé à laisser 
de côté toute discussion personnelle, qui serait sans profit pour le public et pour la science, 
je considère cependant comme un devoir d’entrer dans quelques explications sur la construc- 
tion et l'emploi du calorimètre à mercure, De cette manière je répondrai à ces critiques et, 
en même temps, je me trouverai en mesure de fournir aux chimistes et aux physiciens qui 
voudront faire usage de cet appareil, des renseignements utiles que je dois à trente années de 
recherches. 


4 


Pour que le calorimètre à mercure fonctionne d’une manière satisfaisante, il doit offrir 
les conditions suivantes, qui sont actuellement très-faciles à réaliser : 

1° 11 doit avoir au moins deux moufles, pour le cas, par exemple, où deux corps sont 
appelés à réagir l’un sur l’autre; car il importe que ces corps soient l’un et l’autre à la même 
température, initiale qui est celle du calorimètre. Il y a même un grand avantage à multiplier 
les moufles. En effet, lorsqu'on a introduit dans chacun d’éux les corps sur lesquels on veut 
opérer, les expériences peuvent se succéder sans interruption, puisque la loi du réchauffe- 
ment de l’appareil, étudiée après une opération, est aussi la loi de son échauffement avant 
celle qui la suit immédiatement. Ces moufles doivent avoir une capacité qui permette d’opérer 
sur des quantités assez grandes de matière et en présence d’une quantité d’eau considérable. 

2° Il doit contenir une quantité de mercure aussi grande que possible. Ainsi parmi les 
calorimètres qui sont à ma disposition, il en est un, porteur de sept moufles verticaux ayant 
chacun une capacité de 200 centimètres cubes environ, qui contient 7 litres de mercure; 
tandis qu’un autre, porteur de dix moufles également verticaux et de même capacité, n’en 
contient pas moins de 20 litres. L'emploi d’une quantité considérable de mercure offre deux 
avantages : le moins important consiste à donner, sur l’échelle du tube calorimétrique, une 
plus grande longueur à la calorie exprimée en fractions de millimètre; le plus important con- 
siste dans la faible élévation de température de l'instrument pendant les opérations, ce qui 
permet de ne pas tenir compte des différences que présentent, par rapport à l’eau, les cha- 
leurs spécifiques des mélanges qui se produisent pendant les opérations. 

3° L'air doit être complétement expulsé de son intérieur pendant l’opération du remplis- 
sage, afin d'éviter la marche par saccades du mercure dans le tube calorimétrique. Cette 
condition est-très facile à réaliser, à l’aide d’une disposition spéciale (voir les calorimè- 
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trôle. Les résultats ainsi obtenus confirment les conclusions que nous 
avions cru pouvoir tirer des résultats fournis par nos premières opérations. 

» Je donne plus loin les tableaux où sont inscrits les nombres qui 
expriment les quantités de chaleur que mettent en jeu les diverses opéra- 
tions. 

» Le premier tableau comprend les nombres qui se rapportent à la for- 
mation de quelques sels de zinc et de cuivre. 

» Comme on peut le voir, les opérations pour chacun des oxydes em- 
ployés se succèdeut jusqu’à la saturation complète de l'acide employé, de 
telle sorte que, dans chaque série, elles sont aussi nombreuses qu'il existe 
d’équivalents d’acides dans les 280 équivalents d’eau employés. + 


tres construits par M. L. Golaz) qui permet au mercure, lorsqu'il pénètre en filet très-fin 
dans son intérieur, où l’on a soin de maintenir le vide à l’aide d’une bonne machine pneu- 
matique, de chasser devant lui la totalité de l’air raréfié. 

4° 1] faut qu'il soit renfermé dans une boîte de bois remplie de duvet de cygne dans tout 
l’espace qui n’est pas occupé par la boîte de l'instrument, et ne laisse sortir que le tube calo- 
rimétrique et l’extrémité de la tige qui se relie au piston plongeur. 

5° Il faut que le tube calorimétrique, bien calibré, ait un diamètre tel, que la sensibilité 
de l'appareil ne soit pas trop grande. 

6° Pour établir la valeur de la calorie exprimée en longueur de marche du mercure dans 
le tube calorimétrique, il faut, dans une première opération, verser à l’intérieur du calori- 
mètre une quantité de chaleur bien déterminée, et noter la longueur de marche du mercure 
correspondant, en faisant les corrections que comporte ce genre d’observations. Il faut dé- 
terminer cette valeur dans les deux conditions suivantes : 1° lorsque les éprouvettes en verre 
qui baignent dans le mercure des moufles sont vides; 2° lorsque ces éprouvettes contiennent 
le maximum d’eau qu’elles peuvent recevoir pendant les opérations : il est alors facile de 
calculer la valeur de la calorie, pour chacun des états intermédiaires. Ainsi pour le calori- 
mètre à 7 moufles dont je me sers le plus habituellement, ces deux valeurs qui servent à 
calculer toutes les autres sont, la première, de o"",16/4, lorsque les éprouvettes sont vides, 
et la seconde de o"", 130, lorsque les éprouvettes contiennent 5oo grammes d’eau. 

Si la calorie a été mal déterminée, les résultats fournis par les expériences seront très- 
inexacts, mais ils ont toujours une valeur relative. Ils sont, du reste, faciles à corriger ; car, 
après avoir établi la valeur réelle de la calorie, il suffit de faire une détermination exacte 
pour corriger toutes les autres. 
. La lecture est faite à l’aide d’une lunette, qui se déplace parallèlement au tube calorimé- 
trique, et qui porte un micromètre permettant de lire les cinquantièmes de millimètre. 

Lorsque le calarimètre à mercure satisfait à toutes les conditions que je viens de signaler, 
et lorsqu'on opère dans un local dont la température présente une constance satisfaisante, 
j'ose presque affirmer que c’est dans la réaction même dont on étudie les effets thermiques 
qu'il faudra chercher la causé de l'erreur qui peut entacher le résultat d’une opération, 
lorsque cette erreur ne provient pas de l’inexpérience on d’une distraction de opérateur. 
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» Dans le second tableau sont consignés les nombres qui expriment la 
somme des unités de chaleur mise en jeu pendant la dissolution de quelques 
sels dans l’eau pure ou dans l’eau qui renferme un ou plusieurs équiva- 
lents de certains acides ou de certaines bases solubles. 

» Le troisième et le quatrième tableau comprennent les nombres corres- 
pondant à la dissolution de plusieurs sels dans l'eau pure ou dans l’eau 
qui contient déjà un ou plusieurs équivalents d’autres sels. 

» Dans le cinquième tableau sont inscrits les nombres qui expriment 
la quantité de chaleur mise en jeu lorsqu’on dissout successivement plu- 
sieurs sels dans une même proportion d’eau prise en quantité considé- 
rable. 

» Enfin‘dans le sixième et dernier tableau se trouvent les nombres qui 
se rapportent à la précipitation, à l’état de sulfate de baryte, d’un équiva- 
lent d’acide sulfurique emprunté à des sulfates différents : 


Tableau I. 


ACIDE ACIDE ACIDE ACIDE | ACIDE 


sulfurique. azotique. [chlorhydriquelbromhy-| iodhy- 
OXYDES DISSOUS. drique. | drique. 


RS RS 2 — TR — 


ACIDE AGÉTIQUE * (1). 


5 équiv.| 2 équiv.| 5 équiv.| 2 équiv.| 5 équiv.| 2 équiv.| 2 équiv. | 2 équiv.|10 équir.| 3 équiv.| 2 équiv. 


cal. cal. cal cal. cal. cal. cal. cal. cal. cal. 


Î 12/28} 10400| 10684! 8893 | 10226 [10616 |10425 | 9186 | 9287 | 9284 
13019] 10371] 10671] 9275 |10255 |10895 |10813 | 8347 | 8383 | 8394 
| Oxyde de zinc ...., 5 9796 8099 | 8181 
10043 7725 
10303 7723 

» 7515 


12649 

8886| 9286 7292 
9249| 10342 7304 
9692 
10037 
10693 


Al 26 12722 9654 10619 | 8099 


‘Oxyde de cuivre... 9541 
7558 
7832 


ton g711| 9814] Sirol 7839] 7005 D 7987 


(‘) L'examen des nombres marqués d’un astérisque et de ceux qui sont inscrits au-dessous de ce 
signe pour l’acétate de zinc, dans le tableau II, conduit à admettre que les différences entre les 
nombres inscrits sous le même signe dans le tableau I tiennent uniquement à la proportion décrois- 
sante de l’eau par rapport au sel qu’elle tient en dissolution, au fur et à mesure que de nouvelles 
quantités d'oxyde se combinent avec l'acide acétique. 
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Tableau II. 


(1) L'eau est saturée à 24 degrés. 


=] 
2 é à E L'EAU TIENT EN DISSOLUTION 
dite te 
SELS DISSOUS. = S $,|EAU PURE. É E 
$ à E AS SP 5 ÉQUIv. | 1 ÉQUIV. 3 md di à  _ 5 ÉQUIV.|I ÉQUIV. 
a |2: ducide | ducide | org. | chorny | eee | d'actde 
ae = e sulfurique. | sulfurique. PRES x ee acétique. | acétique. 
CA 
A cal cal cal cal cal 
| Sulfate de potassium. .| 87 193 |—3097 |— 4496 |— 4206 |— 5009 | — 5160 
| Sulfate de sodium.....|161 | 358 —9335 |—10925 |—10/39 |—11317 |— 11395 
Sulfate d’ammonium..| GG 147 |— 981 |— 2471 |— 1977 |— 3071 — 3094 cal! 
| Sulfate de zinc....... 143,75) 319 |—2002 |— 3406 |— 2827 |— 6935 |— 3816 |—1990 
Sulfate de cuivre......|125 278 |—1315 |— 2555 |— 1998 |— 4484 |— 3106 - 
464 |—5622 - 
Sulfate de cuivre et a 110 0571 
d’ammonium....... 2e) 77 |—5441 
71 |—5203G) 
Azotate de potassium. . |1o1 224 |—8344 
Azotate d’ammonium. | 80 267 | —6045 
Chlorure de potassium.| 94,50o| 207 |[—4574 |— 4072 |— 4241 |— 4446 |— 4522 
Chlorure d’ammonium.| 53,50! 149 |[—3820 1— 3770 |— 3790 |— 4207 | — 402 
3172325 
240 | 2194 
158 27rr5 
| Chlorure de cuivre. ...| 85,50 16 198 2964 2730 999 1830 
So | 1824 
16 272 
8 | — 169 
4ho | 2088* 
264 1728 
253 | 1609 
220 1643 
1û7 ne si 
% . 2 | 
Acétale de zinc. ...... 118,95 2e ne 4617 59593 2253 3134 | 2017*| 2224* 
88 940 
63 645 
49 | 473 
l4 47 
22 |— 1480) 
| | 
e 
Es Ale 
É ä ie L'EAU TIENT EN DISSOLUTION 
2e RES 
> le 
= ——— © 
SELS DISSOUS. | 3 > |8 2 |rav une. 
“ ER 3,80 o. | 2,05 Éo. | 2,19 ÉQ. | 3,07 60. |1,66 ÉQ.|1,77 ÉQ. 
A à FC de de de de de de 
Es 2 à soude. soude, soude. potasse. | potasse. | potasse. 
LA 
cal cal cal 
Sulfate de potassium. .| 87 193 | —3097 cal — 2644 cal|—-2453 
Sulfate de sodium.....|161 320 |—0335 |— 8689 cal — 8671 cal 
Chlorure de potassium.| 74,50| 207 |—/554 — bi —4327 


(2) L'eau à 24 degrés n’a pas dissous la totalité de l'équivalent du sel : c’est donc un minimum. 
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Tableau III. 


NOMBRE 


SELS DISSOUS. d'équival. EAU TENANT DES SELS EN DISSOLUTION. 
d’eau. 


RC 


: cal. cal. 5 équivalents! cal. ( x équivalent 
Sulfate de zinc ...| 319 |—2002|—92285 desulfatede 2002) desulfatede 
cuivre. | cuivre. 


5 équivalents équivalent cal. 5 équival. de| cal. (2 équival. de 


I 
Sulfate de cuivre..| 238 |—1315|—19286) desulfatede — 1370] desulfatede| —;960 : sulfate d'am-| 1380) sulfate d’am- 
zinc. ( monium. | 


zinc. monium. 


( 5 équival. de (= équival. de ( 5 équival. de (7 équival. de 
chorure de} 2169, chlorure de] 1701 O} chlor. d'am-| 1950) chlor. d'am- 


Chlorure decuivre.| 280 2199| 2088 
l potassium, potassium. monium. monium. 


(1) Lorsque, dans de l’eau qui renferme déjà un sel eu dissolution, on fait dissoudre un autre sel qui, au lieu 
de produire du froid, dégage de la chaleur, lorsqu’on l’étend davantage, tel que le chlorure de cuivre ou l’acé- 
tate de zinc, par exemple, et qui met en jeu des quantités de chaleur qui varient avec la quantité de dissolvant, 
il faut tenir compte de l'influence que paraît exercer le sel préalablement dissous et qui semble croître à mesure 
que sa proportion augmente. Cette influence consisterait à abaïsser le nombre fourni par la réaction, comme si 
cette réaction se produisait en présence d’une proportion d’eau moins considérable. 


Tableau IV. Tableau V. 


230 ÉQUIV. 
d’eau, 
uns 230 ÉQUIV. HSE SELS ÉTRANGERS 
d’eau pure.| réquival. en dissolution. 
d’un sel 
étranger. 


MÊMES SELS, 
di 
SELS, DISSOUS SUCCESSIVEMENT, | séparément, 
dans 350 équivalents d’eau. dans 
350 équival. 
d'eau. 


cal 
Sulfate d'ammonium. “ 1041 
al 


c cal al 
Sulfate de sodium... |—9335 |—9454 | Chlorurede cuivre. 


Lu 
Acétate de zinc......| 1889 1908 


d’ammonium. |—1009 |—1018 Id. Azotate de potassium. |—S105 —8202 


de zinc...... |—2002 |—1956 Id. 


de sodium... |—9335 |—9213 Acétate de zinc. Tableau VI. 


» dezinc...... |—2002 |—1970 Id. 


PRÉCIPITATION DE 1 ÉQUIVALENT 
de sulfate de baryte, en faisant réagir le chlorure 
de baryum dissous sur les sels suivants 
également dissuus. 


Chlor. de potassium. |—-4574 |—/390 Id. 
» de cuivre... 2194 2411 (1) Id. 


Azot. de potassium.. |-—8185 |—8013 Id. 
Sulfate d'ammonium........... | 2776 


ivre. . { 18 Azot,. de potassium. 
Chlorure de cuivre 2194 2187 P PRE 4 


Acétate de zinc...... 1647 1530 | Sulf.d’ammonium. d'ammonium et decuivre. | 2870 
de potassium et decuivre. | 2662 
defsodiumie 2020 12000 


2735 


(1) I se forme un précipité peu abondant, 


C.R., 1871, 2° Semestre. (T. LXXIII, N° 12.) 


( 722 ) 

» L'interprétation des résultats consignés dans les tableaux ci-dessus, 
conduit aux conclusions suivantes : 

» 1° Ainsi que je l'ai déjà recommandé (1), il faut toujours opérer en 
présence d’une grande quantité d’eau (voir le Tableau Il), quoique les sels 
soient loin d’en exiger un nombre égal d’équivalents pour ne plus accusèr 
d’effet thermique sensible par l'addition d’une nouvelle proportion de ce 
dissolvant. 

» 2° Les acides sulfurique et chlorhydrique, même très-étendus, qui, 
en se combinant à la base d’un sel en dissolution, un sulfate, par exemple, 
ne dégagent pas une quantité de chaleur plus considérable que celle que 
l'acide de ces sels a dégagée en se combinant avec elle (2), exercent sur 
les dissolutions salines une action que je ne suis pas le premier à signaler, 
et qui s’accuse par une absorption de chaleur plus où moins considérable 
(voir les Tableaux I et Il). 

» Je ferai toutefois remarquer que, dans ce cas, le phénomène ther- 
mique qui n'accuse nullement le déplacement de l'acide des sels mis en 
expérience, accuse encore moins la formation des sels acides, et que ces 
derniers sels, tout comme les sels doubles, et ainsi que je crois lavoir dé- 
montré depuis longtemps, ne peuvent pas se former en présence d’une 
quantité d’eau suffisante. 

» De nouvelles expériences me paraissent nécessaires avant de chercher 
à donner l’explication de ce phénomène de refroidissement plus grand 
sous l'influence des acides, refroidissement qui semble accuser un état de 
dissociation plus avancé des sels mis en expériences. | 

» 3° Les oxydes alcalins de potassium et de sodium, employés dans les 
mêmes conditions (voir Tableau IT) semblent exercer une action contraire 
qui s’accuse par un dégagement de chaleur. 

» 4° Il ressort de l’inspection des Tableaux III et IV, la confirmation 
que les sels doubles ne peuvent pas exister en présence d’une quantité 
d’eau suffisante. 

» 2° On sait que le sulfate de zinc et le sulfate de cuivre sont isomorphes, 
et que, pour cristalliser ensemble, le premier peut perdre, et le second 
gagner, 2 équivalents d’eau, selon que la masse du second ou celle du 
premier prédomine. Rien dans les expériences dont les résultats sont con- 
signés au Tableau IIT n’accuse bien nettement, surtout pour le sulfate. de 


(1) Recherches sur les mélanges. (Voir plus haut les sources.) 
(2) Dans le cas contraire, il se produit un double phénomène facile à saisir. 
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cuivre mis en dissolution, une action hydratante ou déshydratante de la 
part du sel dont la masse est prédominante. Il semble donc probable que, 
si les sels en se dissolvant conservent leur eau de cristallisation, ce qui est 
encore loin d’être démontré, le sulfate de zinc ne peut perdre 2 de ses 
équivalents d'eau, et le sulfate de cuivre s’en assimiler un nombre égal, 
qu'au moment même où ils cristallisent ensemble. 

» 6° Dans une quantité d’eau suffisante qui renferme déjà un ou plu- 
sieurs sels en dissolution, on peut faire dissoudre un nouveau sel sans que 
le phénomène thermique difière de celui qui se produit lorsqu'on dissout 
ce sel dans l’eau pure (voir les Tableaux TV et V), pourvu toutefois qu'un 
sel insoluble ne puisse pas prendre naissance. D'où il résulte que, dans ces 
mélanges, une molécule métalloïdique ou métallique ne peut pas être con- 
sidérée comme appartenant plus particulièrement à tel métal ou à tel mé- 
talloïde; de telle sorte que, lorsqu'on enlève par électrolyse (1) et à l’aide 
d’un courant suffisamment énergique, une molécule quelconque métalloï- 
dique ou métallique, l’état d'équilibre n’est pas rompu parce qu’il part 
en même temps à l’électrode opposée une molécule quelconque aussi mé- 
tallique ou métalloïdique. Cette conclusion ressort également d’une ma- 
nière très-nette de l’examen du Tableau VI, dans lequel on voit que le 
sulfate de baryte se précipite en donnant toujours ia même quantité de 
chaleur, quel que soit le sulfate auquel il emprunte le radical sulfurique, 
et quel que soit le métal auquel se combine le chlore du chlorure de ba- 
ryum qui lui a fourni son métal. 

» Cette manière d'envisager la constitution des mélanges salins permet 
de comprendre facilement le phénomène de précipitation des sels inso- 
lubles étudié par Berthollet, qui en a donné une explication ingénieuse en 
s'appuyant sur les idées de Bergmann. 

» 7° Les résultats précédents affirment également la loi de thermo- 
neutralité des sels dont la loi des modules (2) qui préside à leur formation 
est une conséquence nécessaire. 

» Je termine en faisant remarquer que les nombres, qui, dans ce Mé- 
moiré, se rapportent à la dissolution des sels dans une quantité d’eau con- 


(1) Ainsi que cela ressort d'expériences que je publierai RES 
(2) Il y a longtemps que cette loi des modules, dont la thermoneutralité des sels est à son 
tour une conséquence nécessaire, et qui permet de calculer la chaleur fictive de dissolution 
des sels insolubles, a été établie par mes expériences (voyez Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 3° série, t. XXXVIL, p. 484). ; 
99. 
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sidérable, ont été empruntés à la première partie d'un travail entrepris 
sur les phénomènes thermiques qui accompagnent la dissociation cristal- 
line des composés salins, sous l'influence de l’eau, par exemple, em- 
ployée jusqu’à saturation, ou en grand excès, et portée à des températures 
différentes. 

» Dans ce travail, que nous avons entrepris, M. A. Valson et moi, nous 
avons abordé une question qui se rattache à un ordre de phénomènes étudié 
déjà depuis longtemps par M. H. Sainte-Claire Deville, dont l'esprit nova- 
teur et fécond a trouvé en cette circonstance une des plus heureuses inspi- 
rations. En étudiant ce sujet, nous pourrons peut-être jeter quelque lu- 
miére sur le travail mis en jeu par les molécules salines lorsqu'elles 
s'associent pour édifier les cristaux de formes si variées, et éclairer le chi- 
miste sur le rôle de l’eau dans les sels, et sur les causes de l’efflorescence, 
de la déliquescence et de l’insolubilité de ces composés, rôle que la Chimie 
pondérale à été jusqu’à présent impuissante à faire connaître. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Théorie du réqulateur Larivière; par M. H. Resa. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Combes, de Saint-Venant, Phillips.) 


« Quelque fondées que soient les objections que soulève l'emploi du ré- 
gulateur Larivière, cet appareil n’en est pas moins la réalisation d’une 
conception fort ingénieuse, et dont les effets mécaniques méritent d’être 
étudiés. 

» Soient: 

& le poids spécifique de l’air à la pression atmosphérique; 

« la vitesse angulaire de l'arbre de la machine; 

À, a, S les surfaces du piston de la pompe, de l’orifice d'aspiration et du 
piston du régulateur; 

Q le poids de ce dernier piston; 

r le rayon de la manivelle de la pompe; 

8 l’angle dont cette manivelle a tourné à partir d’un point mort; 


z la hauteur à laquelle le piston s’est élevé à partir de sa position la plus 
basse; 


NO 0 | les valeurs imi 
, I 3 , Los es valeurs moyennes, maxima et mimima de (OP 
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» Le mouvement du piston du régulateur est défini par l'équation dif- 
férentielle 
dz A2 SUAUNE o 
D in 0, 
«0? ACTE w? 
qui s'intègre facilement, 


» On est conduit à poser 
I a 28 Q 
Cent pc 
ñn A ar?S 


. I . 
» Si, pour o—Q (: + ) 9, et 0, sont les valeurs de 0 qui correspon- 


dent aux moments où le piston est sur le point de se soulever et de retom- 
ber, on a 


5,=7— 1/2, sinab, = 4 (21) (0,24 4/2) + sin4/À. 


Pour 7 — 9 9, psp 0 0 18.56.28" 
16 69.38.10 60-3270 
26 13.44.33 89.25.45 


» Les déplacements angulaires entre la levée et la chute du piston sont 
sensiblement les mêmes dans ces trois cas. 

» Si À est la hauteur à laquelle doit s'élever le piston pour que l’admis- 
sion soit supprimée, on a 


nca 


Q? 2 0520, — cos20; : 
—. ( +) [ES — sin29,(6, —0,) | : 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur quelques points de l'histoire de l’oïdium auran- 
tiacum. Lettre de M. Gaurmer pe Craugry à M. le Président. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« L'Académie est appelée en ce moment à étudier la question du déve- 
loppement d'un champignon sur le pain de munitiou, qui vient d’être ohb- 
servé à Paris. A cette occasion, il a été rappelé qu'une Commission insti- 
tuée par le Ministre de la Guerre avait présenté un Rapport sur une alté- 
ration du même genre (1). 

» En 1831, j'avais examiné du pain confectionné à Chartres, dont la mie 


(1) Annales de Chimie et de Physique, t. IX, Pro MIO. 
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était recouverte d’une grande quantité de champignons, dont la floraison 
de couleur rouge m'avait paru provenir de l’uredo rubigo. 

» En 1842, des pains de la Manutention militaire de Paris ayant présenté 
une altération semblable, l’intendant chargé des approvisionnements me 
consulta sur sa nature et sur les moyens de s'en préserver. Je reconnus 
immédiatement sur ces pains l’espèce de champignon que j'avais observée 
en 1831; je vérifiai l’existence de ses sporules dans les blés de 1841 em- 
ployés à la Manutention; je déterminai les conditions de son développe- 
ment, et je fis connaître les moyens de s’y opposer, moyens dont l'expé- 
rience démontra l'efficacité. 

» Postérieurement, la Commission dont il à été parlé reprit la question, 
et, sans signaler la source des résultats antérieurement constatés, écrivit (1): 
« Dès l’origine de cette altération, plusieurs précautions utiles avaient été 
» prises par l’Administration, et la Commission s’est empressée d’en indi- 
» quer quelques autres... » Mes recherches ont été publiées précisément 
à la même époque que le Rapport de la Commission dont il vient d’être 
question (2). 

» L'opinion des micrographes à l’examen desquels ont été soumis les 
végétaux développés sur le pain n’a pas été uniforme. M. Montagne les à 
considérés comme appartenant aux penicillium, M. Léveillé comme un 
oïidium, auquel il a donné l’épithète d’aurantiacum, qui a été adoptée. 

» J'ai cru devoir appeler l'attention de l’Académie sur l’historique de la 
question au sujet de laquelle elle a été consultée. » 


PHYSIQUE, — Sur un appareil magnéto-électrique. Note de M. pe Romy, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« À l’occasion du Mémoire de M. Gramme sur une machine électro-ma- 
gnétique, je désire appeler l'attention de l’Académie sur un appareil d’in- 
duction que j'ai décrit en mars 1866 (3), dans les termes suivants : 

» Une lame de fer doux est courbée en cercle de manière à former un 
cylindre dont le diametre est beaucoup plus grand que la hauteur. 

» Ce cylindre est relié par des croisillons placés à une des basses à un 


(x) Loco citato, p. 7. 
(2) Annales d'Hygiène, octobre 1843. 
(3) Brevet du 3 mars 1866. 
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axe bien rigide planté normalement et au centre de la base du cylindre, au 
point de jonction des croisillons; cet axe repose sur des coussinets sur les- 
quels il peut tourner rapidement. Ce cylindre, entièrement vide à l’intérieur, 
n’a donc qu'une de ses bases occupée par des croisillons qui servent à le 
fixer à l’axe de rotation. 

» Cette disposition permet d’enrouler sur ce cylindre, suivant les géné- 
ratrices droites, un fil de cuivre recouvert d’une matière isolante. 

» N’enroulons d’abord qu’une demi-circonférence, puis fixons d’un 
côté du cylindre deux aimants formés chacun d’un barreau d’acier aimanté; 
deux pôles semblables de ces deux aimants (les pôles nord, je suppose) sont 
en face l’un de l’autre et laissent passer entre eux la lame cylindrique en- 
tourée de fil isolé, qui prend ainsi la polarité opposée. Faisons de même du 
côté diamétralement opposé du cylindre, de telle sorte que, de ce côté 
comme de l’autre, un aimant pénètre dans l’intérieur du cylindre, ayantson 
pôle sud tout près de la lame cylindrique entourée de fil, tandis qu’un autre 
barreau aimanté est placé extérieurement de telle sorte que le cylindre passe 
entre deux pôles sud. Maintenant, relions chaque bout du fil embobiné sur 
la demi-circonférence, à deux contacts placés près de l’axe etisolés l’un de 
l’autre; de là, joignons par deux fils métalliques ces contacts à un galvano- 
mètre, puis par une poulie solidaire avec l’axe de l'appareil, donnons un 
mouvement de rotation au cylindre. 

» Les fils vont venir tour à tour se placer perpendiculairement entre les 
deux pôles nord d’un côté, puis entre les deux pôles sud de l’autre. Le fer 
doux prendra la polarité contraire à celle des aimants dans la partie com- 
prise entre les pôles et soumise à leur influence. Il en résultera des courants 
concordants tant que la demi-circonférence embobinée passe devant deux 
pôles de même nom. Mais dés qu’elle passera devant les aimants de polarité 
opposée, le courant changera de signe, Ainsi, un premier demi-tour donnera 
un courant dans un sens, et le demi-tour complémentaire donnera un cou- 
rant d’un sens opposé. 

» Si l’on continue l’embobinement du cylindre dans le même sens, Je 
suppose dextrorsum, de manière à entourer Île cylindre tout entier, on ne 
pourrait percevoir aucun courant. En effet, pendant qu'une demi-circon- 
férence passerait devant un pôle, l’autre demi-circonférence semblable 
passerait devant le pôle opposé, donnant l’un un courant inverse de 
l’autre. 

» Pour y rémédier, il faut faire conspirer les effets des deux pôles, ce 
qui est aisé, en enroulant le fil dans le second demi-tour en sens contraire 
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du premier, Ainsi, si le premier demi-tour est embobiné dextrorsum, le deu- 
xième demi-tour devra être sinistrorsum; de cette manière, les effets des 
pôles étant inversés dans chaque demi-tour au moment où le demi-tour 
dextrorsum passera devant les pôles nord, celui qui est enroulé sinistrorsum 
passera devant les pôles sud, et ils donneront en même temps un courant 
de même signe, l'opposition des tours d’enroulement servant à annuler 
l'opposition des pôles. 

» Le premier demi-tour, après avoir passé devant les pôles nord, se 
présentera devant les pôles sud, en même temps que le même changement 
s'effectuera pour la deuxième demi-circonférence devant les pôles nord. A 
chaque demi-tour le courant des deux demi-circonférences de fils enroulés 
en sens contraire changera donc en même temps de signe; ainsi, à chaque 
tour, il y aura deux courants contraires qui parcourront, l’un après l’autre 
l’ensemble des fils enroulés autour du cylindre de fer doux. 

» Au lieu des simples contacts isolés placés sur l’axe du cylindre, plaçons 
un commutateur, et nous percevrons des courants toujours dans le même 
sens, et qui produiront l'effet d’un courant continu. 

» Au lieu d’une simple rangée de fils, on en superpesera plusieurs. Au 
lieu d’une paire d’aimants de chaque côté, on en placera plusieurs paires, 
de manière à environner toute une demi-circonférence intérieurement et 
extérieurement de pôles opposés aux premiers, mais semblables pour cette 
demi-circonférence. 

» La masse des aimants forme donc comme deux cylindres concentri- 
ques, entre lesquels tourne le cylindre de fer doux engagé entre les extré- 
mités de ces deux masses cylindriques concentriques. 

» La force électro-motrice du courant croît avec le nombre et la lon- 
gueur des spires de fil enroulé se présentant aux aimants, en même temps 
que la vitesse de rotation, avec le nombre et la force des aimants. 

» Chaque tour entier ou chaque demi-tour de fil est arrêté par ses deux 
bouts à une borne en laiton, placée sur un morceau de bois fixé aux croi- 
sillons qui soutiennent le cylindre. De ces bornes on relie les divers fils 
superposés, soit de manière à ne former qu’un seul gros fil, soit bout à bout 
de manière à pouvoir varier, à son gré, la force électro-motrice de l'appa- 
reil. Mais il faut bien entendre que cette disposition peut être modifiée 
d’une manière, pour ainsi dire, indéfinie, en permettant de mettre chaque 
fois en pratique le même principe. 

» J'ai fait exécuter cet appareil, en partie, par M. Lefebvre, frabricant des 
moteurs Lenoir, et en partie dans mon laboratoire à la date précitée. II était 
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formé de deux couronnes ou cylindres, semblables à celui qui est décrit 
plus haut, et placés aux deux bouts d’un axe recevant, par une poulie, un 
mouvement de rotation. Chaque couronne était disposée, par rapport à 
l’autre, de manière à ce que le commutateur de l’une eût à faire le retour- 
nement du courant, tandis que l’autre était le plus éloigné du point où ce 
changement avait lieu. 


» Cet appareil donnait un courant continu manifeste au galvanomètre 
comme au voltamètre. » 


M. Gex adresse, de Nice, un Mémoire sur la signification géométrique 
des fonctions elliptiques doublement périodiques (1). 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. A. Bracugr adresse une nouvelle Note concernant l'application de la 
lumière électrique à l'éclairage. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Lemaire adresse la description et les dessins des modifications ap- 
portées par lui à son chronographe, pour relever les indications d’un baro- 
mètre sur un cadran placé à distance. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. Pagani adresse une Note relative à un remède préventif et curatif 
contre la maladie de la vigne. 


(Commissaires : MM. Boussingault, Blanchard.) 


M. Prerox adresse une Note concernant diverses questions de médecine, 
et en particulier les propriétés thérapeutiques de l'acide phénique. 


(Renvoi à la Section de Médecine, qui est également la Commission chargée 
de l’examen des questions adressées pour le concours du legs Bréant.) 


MM. Ers, Bureunn, Vorsacu adressent diverses Communications rela- 
tires au choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


(1) La Lettre de l’auteur, qui accompagne cet envoi, signale une expédition déjà faite, 
de ce même Mémoire, le ro mai 1870 : les recherches qui, à plusieurs reprises, ont été faites 
à la poste pour retrouver ce Mémoire, d’après les réclamations parties du Secrétariat, sont 
restées sans résultat. 


CG. R., 1851, 2€ Semestre, (T. LXXIII, N° 12.) 94 
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CORRESPONDANCE. 


M. ce Monisrre pe 1°INsrRucTION PUBLIQUE informe l’Académie qu’il l’au- 
torise, conformément à sa demande, à concourir, avec le Bureau des longi- 
tudes, aux frais de la mission confiée à M. Janssen, pour observer l’éclipse 
totale de Soleil qui sera visible en Asie, le 11 décembre prochain. M. le 
Ministre a donné des ordres pour que les fonds destinés à achever de cou- 
vrir la somme nécessaire fussent fournis par son administration. 


M. J. R. Mayer adresse, de Heïlbronn, ses remerciments à l’Académie 
pour le prix Poncelet qui a été décerné à ses travaux sur la thermodyna- 
mique. 


M. 1e SecRéraIRE PERPÉTUEL donne lecture à l’Académie, de divers do- 
cuments relatifs aux secousses de tremblement de terre qui ont été ressenties 
dans le département de Saône-et-Loire. 


M. Delacharme écrit, de Matour (Saône-et-Loire), le 12 septembre : 


« Ce matin nous avons ressenti, à 7} 30", deux secousses de tremblement de terre : la pre- 
mière a été faible, mais la seconde a secoué mon lit d’une si brusque façon que j'ai cru à 
la chute d’un gros meuble contre la cloison à laquelleil est adossé. Le notaire du pays, qui 
se trouvait dans sa cour au moment des secousses, a tremblé sur ses jambes ; les vitres de 
sa maison ont tremblé dans leur mastic, et deux tuiles de la toiture sont tombées. 

» Ilest midi, le phénomène ne s’est pas reproduit; le temps était couvert de brume, et la 
pluie est venue vers 8" 30", Voilà, Monsieur le maréchal, les détails que j'ai recueillis et 
qui peuvent vous intéresser (1). » 


M. Resal écrit à M. le Secrétaire perpétuel : 


« Un journal de Saône-et-Loire annonce que le 12 de ce mois, vers 7! 30" du matin, on 
a ressenti, à Mâcon, les effets d’un ébranlement du sol pendant une seconde environ. 

» Me trouvant accidentellement à Chailly, près de Pouilly-en-Montagne (Côte-d'Or), j'ai 
constaté le même fait à 7" 33" (heure de Paris). L’oscillation a été précédée d’un bruit ana- 
logue à un roulement de voiture ou d’un orage lointain. » 


M. Le Vernier à l'honneur de placer sous les yeux de l’Académie : 
1° Deux séries d’observations d’étoiles filantes faites à l’École normale de 
Barcelonnette en novembre 1869 et en août 1870; 


(1) Cette Lettre est transmise à M. le Président, par M. le maréchal Vaillant, actuellement 
à Gilly-les-Citeaux (Côte-d'Or). L'Académie a entendu, avec un vif intérêt, les nouvelles 
que M. le maréchal donne de sa santé, dont il espère le rétablissement prochain. 
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2° Une série d'observations d’étoiles filantes faite à Lodi, par M. Belli, 
en août 1871; 


3° Les deux lettres suivantes, relatives au tremblement de terre qui s’est 
fait sentir en Bourgogne : 


Lettre de M. MAGNIEN. 


s 


« Ce matin on a ressenti à Trémont une secousse de tremblement de terre. À 7h30", le 
phénomène s’est annoncé par un sourd grondement comparable à celui du tonnerre, et 
dont j'évalue la durée à quatre à cinq secondes. Le bruit, augmentant graduellement d’inten- 
sité, a fini par devenir très-violent au moment de la secousse. Je ne puis mieux le comparer 
qu'à celui qu’aurait fait une lourde charrette roulant sur le plancher de l'étage supérieur. 
Puis il s'éteignit peu à peu en trois secondes environ. La durée de la secousse m’a paru 
être d’une seconde. Ses effets ont été très-diversement ressentis par différentes personnes, 
suivant la position qu’elles avaient. Celles qui étaient debout, et je suis de ce nombre, n’ont 
eu.que la sensation d’une légère trépidation du sol; d’autres, qui étaient assises, ont éprouvé 
une sorte de commotion dans les jambes : l’une d’elles fut même jetée sur le côté; d’autres 
enfin, qui étaient couchées, se sentirent balancées assez fortement et purent même recon- 
naître que l'impulsion semblait venir du sud-est. 

» Dans une chambre du rez-de-chaussée, divers objets suspendus au plafond ne se sont 
pas mis en mouvement d’une manière appréciable, tandis que, dans une chambre du pre- 
mier étage, une pile de quatorze gros sous, placée sur le marbre d’une cheminée, a été ren- 
versée, et les sous ont été trouvés disposés très-régulièrement sur une ligne de 12 centi- 
mètres de longueur. Cette circonstance m'a permis de déterminer avec exactitude la direction 
du mouvement au moyen de la boussole. J’ai trouvé que cette direction faisait avec celle de 
l’aiguille aimantée un angle de 27 degrés à l’ouest, ce qui répond assez bien aux commo- 
tions ressenties par les différents observateurs. 

» Le phénomène a été également ressenti à Tournus et à Plotte. À Tournus, il paraît 
avoir présenté les mêmes particularités qu'ici : on a remarqué aussi que les personnes assises 
et surtout couchées ont été secouées plus fortement que celles qui se trouvaient debout. Des 
pendules ont sonné; chez un bourrelier, des coiliers de grelots se sont mis à tinter. A Plotte, 
le battant d’une porte cochère s’est ouvert. Ces faits peuvent donner une idée de l'intensité 
du phénomène. » 

Leitre de M. LEmosy. 

« Ce matin, 12 septembre, on a éprouvé ici une secousse de tremblement de terre, Le 
phénomène a eu lieu à 74 50%. On a ressenti une trépidation légère, accompagnée d’un rou- 
lement sourd, assez intense, dont la durée a été de vingt à vingt-cinq secondes; pendant ce 
roulement, il y a eu deux secousses brusques et assez fortes dans le sens de l’est à l’ouest, et 
se succédant à quatre secondes d'intervalle. A 8 heures, le baromètre Fortin de M. Geret, 
opticien, indiquait une pression atmosphérique de 747"",3. Temps nuageux et calme, 

» À l’heure où j'écris ces lignes (1 heure du soir), il ne s’est pas produit de nouvelle 


secousse,. » 
4° La lettre suivante de M. Coumbary, directeur de l'Observatoire de 
Constantinople, et relative au froid extraordinaire du mois de mai : 
94. 
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« L'Association scientifique de France a déjà repris la publication de ses bulletins, et 
c’est avec le plus vif plaisir que nous en avons salué la réapparition. Après les terribles 
événements qui se sont succédé en France, il y a vraiment lieu de s’étonner de cette 
prompte réorganisation des travaux de la science. 

» Dans Ja séance de l’Académie des Sciences du 12 juin 1871, M. Élie de Beaumont 
appelle l'attention sur la période de froid qu’on a traversée du 15 mai au 14 juin en 
France. Il dit que, durant la nuit du 17 au 18 mai, les jeunes pousses de la vigne ct 
celles des chênes ont été gelées. Le 2 juin, la neige est tombée sur les collines de Nord- 
Yorkshire. 

» Cette période de froid a été en effet bien caractéristique, et ce qui ajoute à son intérêt, 
c’est qu’elle a traversé nos régions de la Turquie d'Europe, ainsi que celles de l’Asie. On a 
constaté que les dates de cette manifestation du froid se trouvent en retard à mesure que les 
lieux se trouvent de plus en plus à l’est du méridien de Paris; et en cela se révèle à même 
loi que suivent ordinairement dans leur marche les ondulations atmosphériques qui tra- 
versent nos régions. 

» La période du froid qui, en France, a commencé vers le 15 mai, n’a commencé ici que 
du 19 au 20, ainsi qu’on peut le voir à l'inspection du diagramme ci-joint, sur lequel sont 
représentées les courbes thermométriques de diverses stations du réseau météorologique 
ottoman. Le 28 mai, nous avons eu de la neige aux environs de Monastir, et, du 28 au 30, 
il y a eu froid intense à Angora. Un fait digne de remarque, c’est que toutes ces perturba- 
tions qui nous arrivent de l’ouest exercent leur influence, même sur les régions chaudes qui 
avoisinent le désert de l'Arabie, » 


GÉOMÉTRIE. — Des courbes tracées sur une surface, et dont la sphère osculairice 
est tangente en chaque point à la surface. Note de M. G. Darpoux. 


« Dans ces derniers temps, les lignes asymptotiques ont été l’objet d’un 
grand nombre de recherches, et les géomètres les ont déterminées dans un 
grand nombre de cas. Si l’on se propose de déterminer des lignes sur une 
surface par la condition qu’en chaque point la sphère osculatrice soit tan- 
gente à la surface, on à un problème analogue à celui des lignes asympto- 
tiques, mais qui, à ma connaissance, n a été ni proposé, ni résolu pour au- 
cune surface. Dans la Note qui suit, je donne l’équation différentielle du 
second ordre dont dépend évidemment le problème, et j’intègre cette équa- 
tion dans deux cas importants : 1° pour les surfaces du second ordre; 
2° pour les surfaces du quatrième ordre, qui ont pour ligne double le 
cercle de l'infini. 

» Soit 

FX; 778 )eer0 


l'équation de la surface. Toute sphère tangente en un point (x, y, z) a une 
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équation de la forme 
re (Ter) Nr Etat 


dF dF dF 
+n]FR-a)+F-n+Ë (2-20, 


À étant un paramètre arbitraire dont la variation donne toutes les sphères 
tangentes au même point de la surface. Exprimons que cette sphère passe 
par quatre points consécutifs d’une courbe tracée à partir du point(x, y, 2), 
et, pour cela, différentions trois fois l'équation précédente, en y regar- 
dant x, y, z comme constants. Nous aurons 


(X-z)dx +... +1 (5 4x +...)=0, 
dX+(X— x) d'X+...+(Fdx +...) 0, 
3dXŒX+(X—x)DX +... +) (SE dx+...) 0; 


4 


» Si, dans ces trois équations, nous faisons X — x,..., la premiere est 
identiquement vérifiée ; les deux autres deviennent 


2 dE 2 dE 2 QUES ER PE 
dit + 1 (die + dy + ds 0, 
2 NT CL PERLE ie NE 
3 de d's +2 (SE d'a + Sdiy +5 d'z —= 0; 
où ds, d?s désignent les différentielles de l’arc. En éliminant À par la divi- 


sion, nous obtenons 
D de dx 
3 d?5 dx 
TNDE 


ds 


d?r 


dx 


» Cette dernière équation paraît être du troisième ordre; mais on peut 
éliminer les différentielles du troisième ordre, au moyen des identités que 


l’on obtient en différentiant l'équation 
; 

ci AL 10, 
dx 


et l’on trouve, pour l'équation différentielle du problème, 


dF D dF 
2; he 1x d? 
3415 2Ù dran+ dx se 


G) ds Ÿ PRE 
dx 


. 
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, / . TN. 2= 
» Dans le cas d’une surface du second degré, l'équation précédente s'in- 
tègre immédiatement. On à en effet l'identité 


(2) V'aredE = dde =id(Sadr): 
» L'équation (1) prend donc la forme 
ads af das) 


» Les deux membres deviennent des différentielles exactes; et en inté- 
grant, on est conduit à l’équation | 


(3) kds = dx d Se. 


» Cette équation, du premier ordre, peut elle-même s'intégrer par l’em- 
ploi des coordonnées elliptiques. 
» Elle se ramène à une équation de la forme 
br VAGR 7 (Ouai a Ar 
(pepe) ose) PA pre-c) 


où les variables sont séparées. Aux valeurs de k, k = a, b, c, correspondent 
les trois systèmes de sections circulaires. Pour chaque valeur de #, on peut 
trouver les trajectoires orthogonales des lignes satisfaisant à l’équation dif- 
férentielle, ce qui comprend, comme cas particulier, un résultat trouvé par 
M. Catalan sur les trajectoires orthogonales des sections circulaires de 
l’ellipsoide. 

» Avant de traiter la même question pour toutes les surfaces du qua- 
trième ordre ayant le cercle de l'infini pour ligne double, surfaces que 
j'appelle des cyclides, j'ai besoin de rappeler quelques résultats contenus 
dans un Mémoire présenté à l’Académie en 1868. Dans ce Mémoire, j'ai 
été conduit, en cherchant à mettre sous une forme simple l’équation des 
cyclides, à une équation remarquable qui donne les propriétés de cinq 
sphères orthogonales. 

» Soient 

Si ON LT OT) 


les équations de cinq sphères orthogonales de rayons R;; on a l'identité 


(4) MORT 


» L'équation ; 


représente toutes les cyclides d’un système orthogonal. On voit qu’un point 
est déterminé par cinq coordonnées S; qui sont ses puissances par rapport 
à cinq sphères orthogonales. Ces coordonnées sont liées par l'équation (4); 
on a donc un système de coordonnées surabondantes, mais dans lequel la 
relation entre les coordonnées est du second degré. Grâce aux deux équa- 
tions qui précèdent, j'ai pu étudier des questions qui paraissent très-com- 
pliquées. On va voir que ces mêmes équations se prêtent avec beaucoup de 
facilité à la solution du problème que nous avons en vue. 
» Soit 


(5) ZA; (R) =0 


l'équation d’une cyclide. La sphère tangente en un point (s;) aura pour 
équation 


où À est un paramètre variable. Si l’on exprime que la sphère passe par 
quatre points consécutifs d’une courbe tracée sur la surface, on obtient les 
deux équations 


.d?s: 
Z(A:+)) Et = 0, 
2(4+hs"— 0 


qu’on ramène au moyen des identités (4) et (5) à la forme 


ds; 
R; 


Pre 
lee Z(A;+ À) ES nm 


(Ai +2) ( ee 


» La différentiation de la première donne 
AV 0 Ah 
et l’on est conduit à intégrer l'équation 


5 (A+ À) (RE) —0. 


» Cette équation, en introduisant les coordonnées curvilignes détermi- 
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nées par le système des cyclides orthogonales, prend la forme 


(4 —p)dp __ (4 —p) dpi 


SO TA) 


où f(p) est un polynome de cinquième degré et où les variables sont sé- 
parées. En donnant à # une des cinq valeurs qui annulent f(p), on a les 
cinq séries de sections circulaires; on peut trouver les trajectoires ortho- 
gonales non-seulement des sections circulaires, mais du système de lignes 
correspondant à une même valeur quelconque de la constante k. 

» Je réserve les propriétés géométriques très-nombreuses auxquelles 
donnent lieu les lignes précédentes et les sphères osculatrices pour un'tra- 
vail complet qui contiendra de nouvelles applications du système de coor- 
données surabondantes auquel j'ai été conduit dans le travail déjà cité. Ce 
système ne prend d’ailleurs toute sa valeur que si l’on applique à la déter- 
mination des sphères. 

» Si l’on prend l’équation d’une sphère S sous la forme 


S; 
mm; ik = 0. 


les cinq quantités m; ont une signification géométrique très-remarquable. 
Quand la sphère se réduit à un point, elles sont liées par la relation 


moe: 


» Si l’on désigne par P; la puissauce du centre de la sphère S par rap- 
port à la sphère S;, on a 
M; — Rk(P; == Ro 
équation où k est un facteur de proportionnalité et R le rayon de la sphère S; 
m; devient nul quand S est orthogonale à la sphère S;. » 


MÉCANIQUE. — Extrait d’une théorie du déplacement d’une figure qui se déforme. 
Note de M. H. Durrane, présentée par M. Chasles. 


« 1. On établit aisément par des considérations d'homographie que les 
formules qui expriment les projections du déplacement Hhninent petit 
d’un point d’une figure sont 


| dx = dx,+ xda + ydb + zde, 
(1) dy = dy, + «da + y db'+ zdc', 
PS ds = dz, + xda"+ y db"+ 2dc'; 
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les parametres da, db, de... sont constants quand on passe d'un point à 
un autre de la figure, si, comme je le suppose, la figure reste homogra- 
phique à elle-même, et ils varient seulement avec le temps. On peut se 
proposer de déterminer ces paramètres de manière à mettre en évidence le 
mouvement de la figure et les déformations de ses diverses parties. 

» Soient / la distance du point (x, 7,3) au point fre), 20187 
les angles que cette droite fait avec les axes coordonnés; si l’on pose 


d(cosa) = do.cos£, d(cosB)— do.cosn, d(cosy) = do.cosé, 


d? 


ee = edt, 


les formules (1) deviennent 
edt cosa + docosë = dla cos « + db cos B + de cos, 
(2) edtcosf + docosn = da’ cosa + db'cos B + de'cos”, 
sdt cosy + docosé = da”cosa + db"cosB + dc” cosy. 


» Les premiers membres de ces équations montrent que le déplacement 
d’un point quelconque de la figure, relativement au point (x,, Yo; 2), ré- 
sulte de la déformation linéaire s dt, suivant le rayon vecteur /, et de la dé- 
viation do de ce rayon vecteur, ce que l’on pouvait d’ailleurs prévoir à 
priori. : 

» 2. En multipliant les équations (2) respectivement par cosz, cosf, 
cosy, et ajoutant, on trouve 


er” RS db! Re de” AA ee db" dc’ ue. 
e—"; Cos"a + — cos" f 2 ’ 7 = cos Ë cosy 


da” da 


de F la’ db : 
2777 cosycosa + (Te + cos & cos f. 


dt dt 


» Cette équation exprime la loi suivant laquelle varie & avec la direction 
du rayon vecteur [. On peut rendre cette loi plus frappante en portant sur 


€ 


LS 
chaque rayon vecteur issu du point (x,, 75, &) une longueur p = =: Si 


l'on fait 
X =pcosa; YŸ = pcosf, Z — pcos'}, 


on trouve, pour le lieu des extrémités des rayons p, 


TT, 2) CPaxro 2 
ER Lier rat 
db" dc’ Ë de da” LE DIN EE 


C.R., 1891, 2€ Semestre, (T. LXXIN, N° 12.) 99 
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équation d’une surface à centre du second ordre. 
» Si donc on rapporte cette surface à ses axes principaux, si l’on désigne 
par £,, €, € les déformations linéaires principales, et qu’on pose 


db"= —d'=pdt, dc=—da"=qd, dx = — GO ==" Lut: 


on aura, pour les composantes de la vitesse du point (x, 7,2), les expres- 


sions suivantes : 


EU ee En 

Qi RS Se A 
CP 0e r DER « 

(4) Re te) + (rx — pz), 
ds __dz ou x) 
PE CA PAL 2 EU PY — 9x ): 


» En supposant les déformations nulles, on retombe sur les formules du 
déplacement d’un solide invariable. 

» 8. Quant à la déviation angulaire do, elle est liée d’une manière tres- 
simple à la déformation linéaires, et à la vitesse angulaire & dont les com- 


. TE LE 9 ; 
posantes sont p, q, 7". Eu posant re OU trouve 


20€ &° 
1 
DRE 
(5) sin (7, w) k sin? (/,) 
* 37 . . r , , , . 
» Je ne m'étendrai pas davantage sur ce point détaché d’une théorie que 


je me propose de publier ultérieurement. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les spectres des corps appartenant aux familles de 
l’azote et du chlore. Note de M. À. Drrre, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 


« Dans des Communications précédentes (séance du 4 septembre), nous 
avons signalé MM. Troost et Hautefeuille, et moi, certains rapprochements, 
que l’on constate entre le nombre, la position et l'intensité des raies on 
bandes les plus lumineuses des spectres de deux groupes de métalloïdes, 
celui du carbone et celui du soufre. La présente Note a pour objet la com 
paraison faite au même point de vue des spectres de corps se rattachant à 
deux autres familles, celles qui ont pour types l'azote et le chlore. 

» 1. Famille de l’azote. — Tes spectres du phosphore, de l’arsenic, de 
l’antimoine et de l’étain ont été étudiés en faisant passer dans Ja vapeur de 
leurs chlorures l’étincelle d’une bobine d’induction dont le cireuit induit 
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renferme un condensateur (1), puis éliminant les raies communes dues au 
chlore; celui de Pazote a été observé en faisant passer la même étincelle 
dans le gaz pur, à la pression de l'atmosphère. Je n’ai pas l'intention de 
donner ici une description de chaque spectre, cette question a déjà été 
traitée et la position des raies bien définie par d’autres observateurs; j'ai 
dû répéter les expériences surtout afin d'observer, dans les conditions où 
je me suis placé, la physionomie générale du phénomène, la position et l'in- 
tensité des maxima de lumière et aussi la limite visible des spectres au delà 
de la raie H dans la région de Fultra-violet. La comparaison des différents 
spectres entre eux fournit alors les résultats qui suivent (2) : 


(1) J'ai eu soin de placer toujours un condensateur dans le circuit réduit afin d’avoir les 
résultats comparables. Dans mes expériences le condensateur parait avoir pour effet de ren- 
dre incomparablement plus brillante toute la partie la moins réfaangible du spectre qui s’é- 
tend à gauche du bleu ; il permet ainsi de saisir avec plus de facilité et de précision la posi- 
tion et l’intencite des maxima de lumière. 

(2) a. Le spectre de l’azote s'étend entre les divisions 21 et 116 du micromètre de notre 
appareil (qui est toujours le spectroscope de M. Steinheil; voir, pour la cui respondance de 
ses divisions avec les raies du spectre solaire, ma Note du 4 septembre, Comptes rendus, 
t. LXXIII, p. 623 ); il présente trois régions où l'intensité lumineuse est la plus grande et 
qui sont, dans l’orangé, une raie brillante correspondant à la division 27 tout près et à gau- 
che de la raie D du spectre solaire ; dans le bleu, deux raïes très-brillantes définies par les 
positions 56 et 58, près de F; dans l’indigo, au voisinage de H, deux raies brillantes, aux 
points 76 et 75. 

b. Le spectre du phosphore, qui commence vers 21, se lermine vers 127. Ses maxima 
d'éclat sont au nombre de trois : le premier, tout près de la raie D et à sa gauche, sur la di- 
vision 29,5, est une belle raie jaune ; le second est formé par une raie bleue très-brillante 
entre F et G, à la division Go; le troisième est un groupe de deux raïes violettes situées aux 
points 79 et 81 , la dernière corresponddant à la raie H. 

ce. Le spectre de l’arsenic commence à 19 pour se terminer à 127. 1l offre aussi trois 
maxima de lumière : une raie jaune à 31, à droite de la raie D; tout prés d’elle, deux raies 
très-brillantes, aux divisions 69 et 71, à la séparation de l’indigo et du bleu, la dernière 
correspondant à la raie G; enfin à la limite extrême du violet deux raies à 89 et or, celle-ci 
répondant à la raie M. : 

d. Le spectre de l’antimoine s'étend de 17,5 à 138. Il est caractérisé par trois régions où 
l'éclat est le plus intense: une raie jaune à la division 33; deux raies indigo à 74 et 75, 
entre G et H, plus près de G; enfin une bande très-brillante qui répond à l'intervalle PQ 
dans l’ultra- violet entre 102 et 106, et formée de raies très-rapprochées dont la plus bril- 
lante est à la division 105. 

e. Enfin, le spectre de l’étain, qui est compris entre 12 et 138, présente encore, comme 
ceux qui précèdent, trois maxima de lumière : ils répondent, le premier, à un groupe de 
raies faunes situées de 35 à 37, à peu près au milieu de DE; le second, à deux ne placées 

99.. 
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» 1° Les spectres s'étendent de plus en plus quand on va de l’azote à l’é- 
tain; ils commencent en des points fort voisins dans le rouge-orangé, mais 
les rayons les plus réfrangibles (116 pour l'azote, vers 127 pour le phos- 
phore et l’arsenic, vers 138 pour l’antimoine et l’étain) s'étendent de plus 
en plus du côté du violet à mesure que les propriétés de l'élément consi- 
déré se rapprochent davantage de celles des métaux. 

» 2° Les spectres présentent chacun trois maxima d'intensité lumineuse, 
dus à des raies très-brillantes séparées par des intervalles obscurs ou d’é- 
clat incomparablement plus faible. 

» 3° Enfin quand on passe de l'azote à l’étain, les trois maxima se dé- 
placent ensemble et marchent dans le même sens du côté du violet. Le 
moivs réfrangible éprouve le mouvement le plus faible, il passe de la divi- 
sion 27 dans l’orangé pour l’azote, à 35-37 dans le jaune pour l’étain; le 
plus réfrangible se déplace beaucoup, de la position 76-78 qu'il occupe 
dans l’indigo pour l'azote, à 113-115 bien loin dans l’ultra-violet pour 
l'étain ; quant à celui que sa réfrangibilité place entre les deux autres, il se 
déplace plus que le premier, moins que le second, allant des points 56-58 
dans le bleu pour l’azote, à 80-84 pour l’étain, à la limite extrême du 
violet. 


» 11. Famille du chlore. — Tes spectres du brome et de l’iode ont été 
étudiés en faisant passer l’étincelle dans les vapeurs de bromure d’arsenic, 
de chlorure d’iode ou de brome, puis éliminant les raies de l’arsenic et du 
chlore. Celui de ce dernier est fourni d’ailleurs par les parties communes 
aux spectres des différents chlorures employés dans toutes les détermina- 
tions précédentes ; les résultats auxquels on arrive en comparant entre eux 
les trois spectres sont les suivants (1) : 

» 1° Du chlore à l’iode, ils s'étendent de plus en plus vers l’ultra-violet, 
mais d’une manière bien moins sensible que dans les autres familles étu- 
diées; du côté du rouge, ils semblent, au contraire, diminuer un peu. 


de part et d'autre de H, l’une à la division 80 dans l’indigo, l’autre plus éclatante à 84 dans 
le violet ; le troisième enfin a une bande formée de raies très-voisines et située dans l’ultra- 
violet, au delà de R, entre 113 et 115. 

(1) #. Le spectre du chlore s'étend entre 13 et 122; il présente deux maxima de lu- 
mière formés, le premier, par deux raies situées à la séparation du jaune et du vert à gauche 
et près de la raie E aux divisions 42 et 43, le second par deux raies vertes très-brillantes 
placées entre à et F, près de à aux points 49 et 51. L'espace compris entre 42 et 60 est 
d’ailleurs plus éclairé que tout le reste du spectre, 


g. Le spectre du brome commence vers 17 et se termine vers 125 ; il offre aussi deux 
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» 2° Chaque spectre présente deux maxima de lumière accompagnés 
de bandes moins intenses, mais encore brillantes, et qui limitent à une 
faible largeur la région vraiment éclatante du spectre. 

» 3° Les maxima se rapprochent l’un de l’autre, et la portion brillante 
du spectre diminue d’étendue quand on va du chlore à l’iode (elle s'étend, 
en effet, de 42 à 60 pour le premier de ces corps, de 61 à 75 pour le 
deuxième, de 92 à 105 pour le dernier); de plus, les raies brillantes, très- 
nettes dans le chlore, sont plus larges pour le brome, et pour liode elles 
prennent tout à fait l’aspect de bandes très-larges et estompées. 

» 4° Enfin quand on passe du chlore à l’iode, les trois maxima se 
déplacent ensemble, entraînant avec eux, vers l’ultra-violet, la partie lu- 
mineuse du spectre; on voit, en effet, cette portion brillante qui, pour le 
chlore, embrasse tout le vert, comprendre pour le brome la seconde moitié 
du bleu et la première de l’indigo. Pour l’iode, elle est dans l’ultra-violet 
tout entière. 


» III. Lorsqu'on fait passer l’étincelle dans du fluorure de silicium et 
qu'on élimine du spectre obtenu toutes les raies du silicium, ce qui reste 
constitue le spectre du fluor. Il s'étend de 20 à 114 environ et présente 
deux maxima très-nets, caractérisés, l’un par une raie double orangée entre 
Cet D à la division 20, l’autre par une très-belle raie verte double, placée 
à droite et tout près de F, à la division 57. Toutes les autres raies ou bandes 
sont très-pales, le spectre ne présente plus cette région brillante particu- 
lière aux corps de la série du chlore, et, de plus, les maxima sont très- 
écartés l’un de l’autre. Leur position, jointe à ces autres différences, ne 
permet pas de placer le radical fluor à côté des corps halogènes ; la considé- 
ration des spectres le ferait donc mettre à part. 

» Conclusion. — En résumé, l’on voit, par ce qui précède, que les modi- 
fications que les spectres éprouvent quand on passe de l’un à l’autre des 
corps d’une même famille sont entièrement comparables à celles que 


maxima d'éclat : l’un est une raie bleue située à 64 au milieu de FG, l’autre un groupe 
de raies brillantes à la séparation de l’indigo et du bleu aux divisions 69, 70, 71. L'in- 
tervalle de 61 à 75 constitue la partie la plus brillante de ce spectre. 

h. Enfin l’iode donne un résultat analogue. Son spectre, compris entre 19 et 132, ren- 
ferme aussi une portion plus brillante que les autres, située entre 92 et 105, et dans laquelle 
on distingue encore deux maxima. Une raie double dans Pultra-violet entre M et N aux 
divisions 92,5 et 94, puis une bande brillante, estompée, qui s'étend de 97 à 102 du milieu 
de NO à la raie P, et dans laquelle on distingue difficilement des raies trés-voisines. L’in- 
tervalle de 94 à 102, qui sépare les deux maxima, est à peine éclairé. 
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subissent les autres propriétés dans le même passage; les rapprochements 
que la considération des spectres, telle que nous l'avons entendue, établit 
entre ces éléments conduiraient à les ranger précisément dans l’ordre que 
M. Damas leur a assigné dans sa classification des corps simples en familles 
naturelles. De plus, les résultats relatifs aux quatre groupes de corps que 
MM. Troost et Hautefeuille, et moi avons étudiés présentent entre eux cer- 
taine analogie, offrent certain caractère de généralité, duquel il semble 
résulter que les propriétés de tous ces corps ne sont pas tout à fait indé- 
pendantes les unes des autres. Pour les quatre familles, en effet, à mesure 
que l’on passe d’un corps à l’autre en suivant l’ordre indiqué par l’ensemble 
de toutes leurs propriétés, les spectres s'étendent davantage du côté du 
violet, tandis que ila nature de la substance paraît n'avoir que peu d'in- 
fluence sur les rayons les moins réfrangibles qui partent toujours de points 
très-voisins. Chaque spectre présente enfin des maxima d’intensité lumi- 
neuse dont le nombre est constant dans nne même famille, et ces maxima 
marchent tous ensemble vers le violet quand le spectre lui-même s'étend 
de plus en plus dans cette région. » 


PHYSIQUE. — Sur les spectres du sélénium et du tellure. Note de M. G. Sazer. 


« 4. Le sélénium, que toutes ses propriétés rapprochent du soufre, pré- 
sente comme lui deux spectres différents. Je ne décrirai pas le spectre de 
lignes qui est figuré dans le Mémoire classique de Plücker et Hittorf, mais 
seulement le spectre de bandes ou spectre du premier ordre. Je l’ai obtenu 
soit avec l'électricité de faible tension, à l’aide d’un tube à gaines métalliques 
semblable à celui qui m'avait servi dans le cas du soufre (1), soit en vola- 
tilisant le sélénium dans la flamme de l'hydrogène ou même du gaz d’éclai- 
rage. 

» On à remarqué que Île sélénium, en brülant dans l’air, donne par lui- 


(1) Je ne prétends pas avoir indiqué le premier que la décharge luminense peut être pro- 
vaquée dans les gaz à travers le verre. L’on sait que, dans l’expérience de l’œuf électrique, la 
gerbe lumineuse se porte vers la partie du globe de verre qu’on touche extérieurement avec 
le doigt, l’on a construit depuis longtemps des tubes de Geissler cloisonnés, où lélectricité 
semble passer plusieurs fois au travers du verre; enfin, tout le monde connaît les belles 
expériences de M. Becquerel sur la phosphorescence des sulfures, et sur la production de 
l’ozone par influence, dans un tube de verre clos. Je pense avoir imaginé un dispositif qui 
permet de mettre à profit ces phénonènes connus pour la production de certains spectres 
gazeux, et qui supprime ainsi une source d'erreurs dont beaucoup de physiciens désiraient 
être affranchis. 
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même un spectre de premier ordre, ce que ne fait pas le soufre; mais cette 
anomalie apparente s'explique par la différence des températures auxquelles 
les deux corps deviennent lumineux et par celles des quantités de chaleur 
produite par la combustion. La radiation des molécules qui brülent ac- 
tuellement donne un spectre continu; mais elle peut être assez énergique 
pour provoquer, chez les molécules voisines et encore libres, l'émission 
d’une lumière à spectre discontinu. Aussi, lorsqu'on brüle le soufre, non 
plus dans l'air, mais dans l'oxygène, aperçoit-on des bandes du spectre de 
premier ordre (Plücker). 
» Voici les longueurs d'onde du milieu des bandes observées : 


| Sélérium. 

Électricité. Combustion. 
OP D » 
RE. 2 PURE ER : » 
OM a créa 565 
A CRE PC) AE 550 
EL PR EL PR PR TES 537 
LE PAPER TR 
LC CN SPA ACROSS ER OIRT 516 
Re tn ee yes 100 
ec EE RARE ARE 495 
SRE PONT E RE 484 

indistincts 475 

jusqu’en 467 
44o 461 

indistincts 
jusqu’en 
410 


» Dans le spectre électrique, il est difficile de se débarrasser compléte- 
ment des lignes de deuxième ordre, notamment de celles désignées par 
M. Ditte (en 546 et 435). 

» 5. Les bandes lumineuses du sélénium sont à peu près deux fois plus 
espacées que celles du soufre. Il était à penser que celles du tellure s’écar- 
teraient encore davantage; mais cela ne parait pas être le cas. J'ai intro- 
duit du tellure dans un petit tube à gaines en verre de Bohème épais, et 
j'y ai fait le vide en chauffant le tout au rouge; à cause du peu de volatilité 
du tellure, il restait un peu d’azote, que l’analyse spectrale pouvait déceler 
à froid; de plus, il s'était formé un peu d'acide tellureux. J'ai fait passer 
l'électricité dans l'appareil en le chauffant au ronge : les positions des 
bandes observées sont consignées ci-dessous. Il est possible que les bandes 
les plus réfrangibles soient dues à l'acide tellureux : en effet, lorsqu'on vo- 
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latilise le tellure dans un tube de verre traversé par de l’hydrogène,et qu'on 
enflamme celui-ci au bout d’un ajutage de platine, on remarque que le 
noyau verdâtre de la flamme fournit presque uniquement les bandes peu 
réfrangibles (jusqu’en F environ); les bandes bleues et violettes apparais- 
sent dans la zone de combustion au milieu de la lumière bleue et continue 
due à celle-ci. Les différences de température dans ces deux zones de la 
flamme suffiraient peut-être pour expliquer celles que je signale dans le 
spectre. Les bandes sont ombrées vers le rouge comme celle du soufre. 


Tellure. 

Électricité. Combustion. 
CSSTER Ru de nee 625 - 
OT TE ans st ee 615 
609 den chti Tr entree 6Go5 
ee RE TO 594 
584 | 585 

A 
) maximum. _. 
556 | 556 
LT MR Te = 547 
DAS an nee ac ei de a fete 542 
D RE TOUS ERNEST 534 
528 627 
522 ; minimum 522 
516 515 
Dos égaré à 5o7 
DOD Rs ot re MT Ce 5or 
AODR ns ce Tee 496 
DOTE SD ee ee peu distincts 
HOT dos Rise tes ST 
482 PR OT tn Don CIO dre » 
PT EE ARNO AE PORT 476 
473 | 472 
. forts à 
467 | 467 
HO 1m à PA OR peu distincts 
HÔD arte SN ER » 
451 CN RO) LRO MODO NE » 
HAT a Len. uns TRS CERN 447 
HA 0: VABUÉS. 2 2 à 44o 
490 0 A LUE 435 fort 
HS IE. ROHAN peu distincts 
428 id RIT LES OR CHER. « » 
425 el 206 a su Pen le soie Sie » 
CNVEON 420 0: dec ELITE. » 


AAD Est ee ro I UE » 


. 
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» Il arrive souverit qn'on voit apparaître dans l'un ou l'autre des spec- 
tres du tellure la raie du thallium en 535. 


» Nota. La position de sept des bandes du soufre doit être rétablie 
ainsi : à partir de 467, dans les deux spectres, on trouve les bandes sui- 


vantes, qui ne différent que par leur éclat respectif : 472, 477, 481, 486, 
489,5, 495, 5oo, puis 504, etc. » 


THERMOCHIMIE. — Éecherches sur les sels ammoniacaux ; 
par M. BerrueLor. 


« Ayant observé dans le cours de mes expériences sur la nitrification, 
que la réaction du carbonate de potasse dissous sur les sels ammoniacaux 
dissous donne lieu à une absorption de chaleur considérable, plus de 
3000 calories par équivalent, j'ai entrepris une série de recherches pour 
éclaircir la cause de ce singulier phénomène; je dis singulier, car il con- 
traste étrangement avec l’absence de changement thermique notable dans 
le mélange des dissolutions salines ordinaires. Je suis parvenu ainsi à des 
résultats qui me semblent importants, sur l’état des sels en dissolution, 
et sur leurs actions réciproques. Je vais exposer aujourd’hui la partie de 
ces résultats qui concerne les sels ammoniacaux. Je parlerai d’abord des 
sels formés par les acides forts : chlorhydrique, azotique, sulfurique; puis 
je viendrai aux sels formés par les acides faibles : carbonique, borique, 
cyanhydrique, phénique, sulfhydrique, lesquels offrent beaucoup plus 
d'intérêt; enfin, je terminerai par les actions réciproques entre ces divers 


> 


sels et les sels alcalins correspondants. 
I. Sels ammoniacaux formés par les acides forts. 


» 4. Quoique la chaleur dégagée par la réaction de Fammoniaque sur 
les acides ait déjà été déterminée par divers observateurs, j'ai cru devoir la 
mesurer de nouveau, ainsi que la chaleur dégagée par l'union des mêmes 
acides avec la potasse et la soude. 

» 2. Voici les chiffres; ils se rapportent tous à des liqueurs renfer- 
mant + équivalent par litre; leur mélange à volumes égaux produit une 
liqueur renfermant + équivalent de sel neutre par litre (1 pour 2r0H°O°): 


Corps réagissants. 11e, série. 2€ série. Moyenne. 
HO AGE. à no. 1250 +12,27 12,45 
AZOH PAZ. ..... 12,09 + 12,62 12,57 
DOME AZI ec... + 14,75 + 14,32 14,93 


C. R., 1891, 2° Semestre. (T. LXXII, N° 49.) 90 
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» Les deux séries ont été faites avee des préparations différentes. Dans 
la première série relative à l'acide sulfurique, j'ai opéré d’une part avec 
un échantillon d'acide dissous la veille, et d’autre part avec un échantillon 
dissous il y a douze ans, afin d'examiner si l'acide dégage tout d’abord 
toute sa chaleur de combinaison avec l’eau; ou bien si l’action est pro- 
gressive, comme quelques auteurs l’ont pensé. L'expérience a indiqué une 
réaction immédiatement accomplie, les deux acides dégageant la même 
quantité de chaleur en s’unissant avec l’ammoniaque. 

» 3. Ces valeurs ne changent pas sensiblement par l'addition d’un excès 
d’eau, d’acide (1) ou d’ammoniaque, ce qui indique que la saturation ré- 
ciproque est complète, ou sensiblement, et indépendante de l’eau mise en 
présence : 


Az H°.HCI (2) +"son volume d’eau ............... + 0,015 
» + HCI (volumes et équivalents égaux). — 0,040 
» + AzH° » . —+0,008 
AzH5. AZOSH + son volume d’eau............ MINE FE 6res 
» H-AzO EH"... ESA CALE : 0,020 
» CAT. ASSET PAPE » 
AzH°.SOfH + son volume d’eau ................. + 0,020 
» A VAE DSP SR EE POP SE ER — 0,020 
SO‘H + son volume d’eau ....... RE PUR EE + 0,160 
HCI + son volume d’eau ............ SR NCTTTL + 0,050 
AzOSH + son volume d’eau....... es ns DA CU 0 010 
Az son volüme: d'eau 5% AT RTIRtRTE, à ait 0,000 


» La plupart de ces quantités ne s’écartent guère des limites d’erreur 
des expériences (lesquelles sont comprises entre 0,025 et 0,050); je les ai 
données pour préciser les idées sur leur ordre de grandeur. 

» Les valeurs relatives à la saturation des acides par l’ammoniaque 
peuvent être vérifiées par trois autres méthodes : l’une, signalée par 
M. Thomsen, consiste à faire agir sur un sel formé par un acide un autre 
acide, et, réciproquement, à faire agir sur le sel de cet autre acide le pre- 
nier acide (théorème relatif à l’action réciproque des acides sur les sels). La 
différence des deux effets thermiques est égale à la différence des chaleurs 
de neutralisation, pourvu que l’on opère en présence de la même quantité 


= —— 


(1) Sauf pour l’acide sulfurique, lequel forme un bisulfate sur lequel je reviendrai avec 
plus de détails. 
(2) Liqueur contenant + équivalent par litre. 
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d’eau (1): 


K,—K—=N—N,. 
» J'ai trouvé 


K,—K. N—N,. 


AzH.HCI SO'H....... +o,388) , : 
AE SOUL HO ON CP rRee nt 270 Ho 
» M. Thomsen a donné + 0,32 et — 1,48 : 
AzH°.AzOSH + SO‘H...... + 0,303 } 6 6 
AzHP.SO'H + AzOSH..... CE ARS 1:99 


» Le chlorhydrate d'ammoniaque et l'acide azotique d’une part, l'azo- 
tate d’ammoniaque et l’acide chlorhydrique d'autre part, donnent lieu à 
des effets thermiques trés-petits, comme on pouvait le prévoir d’après la 
presque identité des chaleurs de neutralisation de ces deux acides. 

» 4. J'ai trouvé une nouvelle vérification, qui consiste à faire agir la 
potasse sur un sel ammoniacal, puis l’ammoniaque sur le sel potassique 
correspondant : la différence des deux phénomènes thermiques est égale 
à la différence des chaleurs de neuiralisation (théorème relatif à l’action 
réciproque des bases sur les sels). 

» L'expérience à donné : 


K,—K N—N, 
tn eee nat 
Pie lin as 
PR te: ER M mA 
2 ape MON MEURT 


»*5. Ces calculs reposent sur la connaissance de la chaleur dégagée dans 
la réaction des autres bases sur les mêmes acides (2). J’ai trouvé : 


Corps réagissants. Mes expériences. D’après M. Thomsen (3). 
BOAT OP. Cr 15,71 15,645 


FEAR OMAN AE ME AL: CE 13,59 13,95 


(1) Pour démontrer ce théorème, il suffit de partir d'un système initial formé par les 
deux acides et la base séparés, et d'arriver à un système final formé par le mélange des 
trois liqueurs. Le résultat thermique est identique, quel que soit l’ordre suivi. 

(2) Toutes les liqueurs contenaient + équivalent d'acide et + équivalent de base par litre, 
ce qui fait + d’équivalent de sel par litre. 


(3) Tai transcrit les valeurs données par cet auteur dans le Berichte de la Société chimique 


96... 
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Corps réagissants. Mes expériences, D'après M. Thomson. 
AzOH + KO...:40-:.700 13,83 13,97 
SOH-NaO: RME RAM 15,69 
HO Na OM hd das CFD 100 13,74 
ArOHELINAO ETS NES: 7 13,68 
SOUS GOÛT same 16,02 15,57 
H CI + CaO (dissoute). ..... 13,05 13,09 
SOTHE SR Ba D EN REEUUe 18,40 18,45 


» On voit que la formation des sels ammoniacaux dégage moins de cha- 
leur que celle des sels alcalins : 1,300 environ pour les sels correspondants. 

» 6. Une autre méthode de vérification consiste à faire agir deux à deux 
les quatre sels formés par deux bases et deux acides différents (théorème 
relatif à l’action réciproque des sels); la différence des deux effets thermi- 
ques, K —K,, est représentée par l'excès que l’on obtient en retranchart 
la différence des chaleurs de neutralisation des deux acides, relativement 
à une base, de la même différence pour l’autre base (2) : 


K,—K—({N—N,)—(N—N"). 


» Ce théorème, que je crois nouveau, me servira dans l’une des parties 
suivantes, pour contrôler les chalenrs de neutralisation de certains acides 
faibles et très-peu solubles dans l’eau. Je vais l'employer dès à présent pour 
vérifier les valeurs relatives à la saturation des acides par l’ammoniaque. 

» J'ai trouvé : 

» ‘7. Soit donc l’action réciproque entre les sels ammoniacaux et les sels 


de potasse : ; 

Ky= K (NZ N,)—(N'—N,) 

{ SO'Am + AzO'K... —o,101 =4 PJ 

| SO‘K + AzOfAm.. + 0,045 3 146 1,18 —1,26—— 0,08 

{ SO‘ Am +KCI..... 0,000 | . 

L = — f 

| SO'K —+AmCl.... —o,o24 | a °xpat Lio te 

K CI + AZO$Am. <+o,rir | 

+ 0,222 1,26—1,14—+0,12 


| AmCI + AzOfK... —o,rit | 


de Berlin, en juillet 1871.11 y a de très-légères différences avec les valeurs antérieures du 
méme auteur. 

La concordance entre mes résultats et ceux de M. Thomsen pour ja potasse et la soude est 
très-grande, plus grande qu'avec tout autre expérimentateur. 


(1) La chaux étant dissoute, ainsi que le sulfate de chaux, les liqueurs sont beaucoup plns 
étendues qu'avec les alcalis proprement dits, ce qui diminue la précision, 
(2) Système initial : les dissolutions des deux bases et des deux acides séparés; système 
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» Les sels de soude ont donné des résultats semblables. 

» Ces vérifications, dans chacune desquelles entrent six valeurs déter- 
minées par expérience, montrent que chacune de ces valeurs peut être re- 
gardée comme exacte avec une approximation supérieure à o°,025 en 
moyenne; ce qui est conforme aux prévisions déduites des limites d’erreur 
des appareils. Je me servirai donc du théorème 


K,—K=(N—N;)—(N NN) 


pour déterminer l’une des valeurs N, toutes les fois-que cette valeur ne 
pourra être obtenue directement avec une exactitude suffisante, » 


CHIMIE. — Sur la ‘décomposition spontanée du bisulfite de potasse : réponse aux 
observations de M. Langlois. 2° Note de M. C. Sanr-Pierre, présentée 
par M. Balard. 


« Dans une précédente Communication, j'ai eu l'honneur (Comptes 
rendus, 12 mars 1866) de faire connaître à l’Académie la réaction du bi- 
sulfite de potasse en vase clos sur ses propres éléments. Comme résultat 
de cette réaction, j'ai constaté la formation de l’acide trithionique, de 
l'acide sulfurique et le dépôt d’une quantité très-notable de soufre. Ces 
premières recherches ont été l’objet d'observations de la part de M. Lan- 
glois (Comptes rendus, à avril 1866). Pour répondre à ces critiques, j'ai 
institué de nouvelles expériences, dont la lenteur a retardé la présente 
Communication. 

» À, Un ballon d’essayeur restant de ma troisième expérience a été 
suivi dans ses modifications. Ce ballon, rempli de bisulfite de potasse le 
26 mars 1862, a commencé à jaunir et à se troubler en 1865, et a présenté 
un dépôt de soufre très-apparent dès 1866. En 1868, le dépôt était presque 
aussi abondant qu'aujourd'hui, et la liqueur se décolorait sensiblement. 
La quantité de soufre ne laisse aucun doute sur sa nature. La lenteur de 
la réaction indique bien qu'aucune impureté n’est venue la déterminer. 
J'ai l'honneur d'adresser ce ballon à l’Académie. 

» B. Dans d’autres tubes de la même expérience, du 26 mars 186», j'ai 
constaté de nouveau le dépôt du soufre, la formation de l'acide sulfurique 
et la présence de divers acides de la série thionique. La liqueur n’était pas 


saturée. 


final : les quatre liqueurs mélangées. Le résultat thermique est identique, quel que soit 


l’ordre suivi. Il faut opérer en présence de la même quantité d’eau. 
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» C. M. Langlois attribue le résultat de mes expériences à la grande 
dilution de Ja liqueur. L'expérience ci-après répond à cette objection. Le 
21 juin 1867, je prépare du bisulfite en solution concentrée par l’action du 
gaz sulfureux sur le carbonate de potasse fondu et puis dissous dans l’eau. 
La liqueur cristallise, elle est donc saturée. On scelle les tubes avec les cris- 
taux, et on les abandonne à la température du laboratoire. Le 5 novembre 
1867, la liqueur à pris une teinte jaunâtre, et commence à se troubler. En 
1868, le dépôt de soufre est manifesté, la liqueur jaunit de plus en plus. 
En 1869, le dépôt de soufre prend une certaine cohésion; pendant l'été de 
1870, il augmente encore. Aujourd’hui des cristaux se voient toujours au 
sein de la liqueur, au milieu du soufre déposé. È 

» La réaction a donc eu lieu dans une solution concentrée et sans 
chauffer. L'examen de plusieurs tubes a établi la production d’une quan- 
tité notable d’acide sulfurique et de composés thioniques. J'ai l'honneur 
d'adresser à l'Académie un ballon scellé conservé dans cette expérience. 

» D. Le 5 novembre 1867, je place dans un tube scellé une solution 
saturée de bisulfite de potasse, et je l’étends de deux fois son volume d’eau. 
Ce tube a présenté les mêmes phénomènes que ceux de l'expérience précé- 
dente. 

» Si je discute mes expériences, j'y trouve un fait constant et absolu- 
ment hors de doute : c’est le dépôt spontané de soufre, aussi bien dans les 
liqueurs saturées de bisulfite de potasse que dans les liqueurs étendues. Ce 
dépôt est considérable; ni les réactions, ni le dosage n’ont pu me tromper 
sur la nature et la quantité de ce produit. Il en est de même de la présence 
de l’acide sulfurique. Or, le dépôt de soufre étant admis, il ne peut paraître 
étonnant que l’acide sulfurique et d’autres acides du soufre aient pris nais- 
sance dans la liqueur. Quant à savoir si le soufre provient de réactions 
secondaires et de la destruction d’un hyposulfite, je ne vois pas en quoi 
ce fait modifierait l'exactitude de mes observations. Je n’ai pas songé 
d’ailleurs à infirmer la valeur du procédé de M. Langlois pour la prépa- 
ration du trithionate de potasse, bien que j'aie établi dans ma premiére 
Note que la présence du soufre n’est pas indispensable à la réaction; 
mais, j'en conviens, la lenteur de la décomposition spontanée du bisul- 
fite de potasse est trop grande pour faire de cette action un procédé de 
laboratoire. 

» En résumé, Je crois avoir démontré aujourd’hui que l’objection tirée 
de la dilution de la liqueur n’est pas fondée. Je persiste dans mes conclu- 
sions, à savoir : la décomposision spontanée du bisulfite de potasse a lieu 
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à la température ordinaire, mais exige beaucoup de temps; elle donne 
naissance à du soufre, de l’acide sulfurique et des acides thioniques. Une 
prochaine Note fera connaître mes recherches sur d’autres bisulfites. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la méthyldiphénylamine. Note de M. Cx. Barpy, 
présentée par M. Cahours. 


«€ Dans un travail inséré aux Comptes rendus du 4 septembre dernier, 
MM. Ch. Girard et G. Vogt annoncent la découverte de la méthyldiphé- 
nylamine par la réaction de la méthylaniline sur le chlorhydrate d’aniline. 

» Le mode de préparation et les réactions propres à cet alcaloïde ont été 
décrits par moi en janvier 1870 et reproduits cette même année dans un re- 
cueil scientifique (1). Je n’élèverais point aujourd’hui de réclamation s’il ne 
s'agissait que d’une simple question de priorité, mais cette Communication 
a un côté scientifique sur lequel il n’est pas sans intérêt d’insister; il s’agit, 
en effet, d’une question d’isomérie. 

» Quand on fait réagir l’iodure de méthyle sur la diphénylamine, ou 
lorsqu'on traite sous pression le chlorhydrate de cet alcaloïde par l’alcool 
méthylique suivant la méthode de M. Berthelot, méthode que j'ai introduite 
dans l’industrie pour la préparation de la méthylaniline, on obtient une 
susbtance liquide, incolore, d’une odeur agréable rappelant celle de son 
générateur la diphénylamine, bouillant à 290 degrés sous la pression ordi- 
naire, donnant avec l’acide nitrique une magnifique coloration violette à 
pellicules mordorées et une couleur bleue avec la plupart des agents déshy- 
drogénants. 

» Le mode de production de cet alcaloïde par les méthodes ordinaires 
me permet d'affirmer que le corps que j'ai décrit est bien la véritable mé- 
thyldiphénylamine. 

» Si, comme l’indiquent MM. Ch. Girard et J. Vogt, on fait réagir sur 
le chlorhydrate d’aniline, la méthylaniline, on obtient en effet, au milien 
de beaucoup de matières goudronneuses, un liquide volatil, qui, à part le 
point d’ébullition, ne ressemble en rien au corps précédent ni par l’odeur, 
ni par les réactions colorées, et je dois ajouter qu’à aucun moment de la 
distillation les liquides ne contiennent la moindre trace du produit que j'ai 
décrit, et dont la plus faible quantité serait décelée par l'acide nitrique, ainsi 
que l'expérience directe me l’a appris. 


(1) Brevet n° 88713. — Moniteur scientifique, 1870, p. 053. 
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»_Si donc le corps décrit comme de la méthyldiphénylamine en à la com- 
position (et les auteurs ne donnent pas d'analyses), il ne peut être qu'un 
isomère de celui que j'ai obtenu par les procédés classiques; son mode de 
formation permettrait, en effet, d'attribuer à cet alcaloïide un groupement 


moléculaire différent. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur quelques particularités des perceptions visuelles 
objectives et subjectives. Note de M. Dusrunraur. 


« Ayant eu à faire, depuis de nombreuses années, des observations sur 
tout ce qui se rattache aux fonctions et à l’usage des appareils oculaires, 
nous nous proposons de publier un Mémoire qui résumera ces études. Ce- 
pendant, comme il reste encore des lacunes à remplir dans ce travail, nous 
croyons devoir en faire connaître sommairement les conséquences prin- 
cipales. 

» 1° Dans la célèbre expérience de Buffon sur les couleurs accidentelles, 
l’image subjective existe, toute formée sur la rétine et superposée à l’image 
objective, ainsi qu’on peut le déduire des expériences et des faits connus. 
Par conséquent, il est inexact de dire, comme on le fait généralement de- 
puis et d’après Buffon, que les couleurs accidentelles sont les compléments 
physiques des couleurs des objets qui les font naître; et, en effet, s’il en 
était ainsi, tous les corps observés dans les conditions de l'expérience de 
Buffon apparaîtraient blancs dans la lumière blanche, ce qui n’est pas; et 
il est à remarquer qu'ils sont seulement modifiés dans leur teinte propre 
dans le sens de l’image complémentaire qui leur est superposée. Ces phéno- 
menes se compliquent d’ailleurs des faits de contrastes simultanés qui va- 
rient avec la couleur du fond sur lequel on les observe. 

» 2° Les effets de contrastes simultanés, savamment étudiés par M.Che- 
vreul, ne sont pas, plus que les couleurs accidentelles, soumises à la 
loi absolue des couleurs complémentaires. Ils paraissent dériver, comme 
ces dernières, d’une même cause, susceptible de les relier et de Les expli- 
quer comme phénomènes subjectifs. 

» 3° Une image colorée (rouge par exemple), vue sur un fond blanc dans 
les conditions de l’expérience de Buffon, apparaît, par suite d’un effet de 
contraste simultané, environnée d’une auréole verdâtre, qui, ainsi que l’a 
reconnu M. Chevreul, s’affaiblit avec la distance, Cette expérience prouve 
que l’auréole qui appartient à l’image complémentaire de l’image objective 
émane de cette dernière sous forme de rayons divergents, qui suivent, 
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dans leur propagation, la loi géométrique commune aux actions qui partent 
d'un même centre. Elle prouve que la couleur accidentelle provient de 
la même source que la couleur de contraste simultané, et les deux sensa- 
tions sont perçues par la rétine comme deux effets distincts d’une même 
cause. Il est à remarquer encore que, dans cette expérience, l’anréole sub- 
Jective de contraste se comporte comme image objective, car elle produit 
une image accidentelle de teinte complémentaire approximative, comme le 
fait l’image objective elle-même. 

» 4 L'explication que l'on donne généralement, depuis Newton, des 
faits de coloratiou des corps éclairés par la lumière blanche est une erreur 
de même ordre que les erreurs que nous venons de signaler. En effet si, 
comme nous croyons l'avoir démontré (1° et 2°), l’image subjective existe 
toute formée dans l'expérience de Buffon, et si elle est empruntée à la lu- 
mière blanche décomposée d'une facon inconnue par le corps coloré, on 
ne peut admettre avec Newton que la couleur complémentaire des objets 
qui apparaissent colorés est absorbée entièrement par le corps coloré lui- 
même. Cette absorption ne peut être que partielle, comme cela s’observe 
dans les parties vertes des plantes, et la fraction de la couleur complé- 
mentaire qui n'est pas utilisée par absorption concourt à la production des 
images de contrastes simultanées et successives. 

» 5° La distinction physique des images objectives et subjectives em- 
pruntée à la métaphysique est parfaitement légitime, parce qu'elle se prête 
bien à l'explication et à la classification des phénomènes, Les images ob- 
jectives ont, en général, leur centre de propagation en dehors des organes 
de perception des sensations, tandis que les images subjectives ont pour 
siége et centre de propagation la rétine, qui devient ainsi, dans ce cas, 
centre actif et passif de sensation. M. Plateau, dans le but de justifier sa 
théorie ingénieuse des sensations antagonostes objectives et subjectives, a 
fait remarquer l'opposition des deux ordres de sensations comme couleur 
et comme action à distance. Ces distinctions acquièrent une grande impor- 
tance pour l'explication des particularités nouvelles que nous aurons à si- 
gnaler ci-après. En effet, quand les dimensions des images objectives sui- 
vent la loi de réciprocité du carré de la distance, les images subjectives, au 
contraire, suivent la raison directe du carré de cette distance. 

» 6° Les phosphènes, qui apparaissent en traits de foudre de Jupiter, sont, 
selon nos observations, la configuration exacte de la forme des vaisseaux 
sanguins de la rétine: seulement ces vaisseaux sont vus considérablement 
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amplifiés par un acte qui paraît rentrer dans les facultés propres du senso- 
riuw. Les phosphènes connaissent pour cause un engorgement passager 
des vaisseaux sanguins de la rétine, qui produisent ainsi tactilement, par 
leur action sur les papilles nerveuses, la lumière étudiée par Magerdie, et 
il faut que, dans ce cas, comme dans:tous les cas analogues, la production 
de lumière soit considérable, puisqu'elle est comparable, dans ses effets, 
à celle de la lumière électrique. Les cercles et les arcs de fen observés 
dans la pression et le mouvement des globes oculaires sont, comme les 
phosphènes, des effets de lumière produits tactilement sur le nerf optique, 
et ils représentent la configuration linéaire et agrandie des points du nerf 
optique excités. l - 

» 7° Nous avons eu l’occasion d'observer souvent un phénomène que 
nous n'avons vu publié nulle part, quoiqu'il rentre dans la catégorie des 
faits connus que nous venons de rappeler. Nous pouvons pour ainsi dire 
voir à volonté la circulation des globules sanguins des vaisseaux de nos 
rétines, comme on la verrait avec un microscope doué d’un pouvoir am- 
plifiant considérable. Les globules, dans ce cas, se dessinent nettement 
en noir sur un fond faiblement éclairé, et le sens de leur mouvement est 
parfaitement net. Ici encore le sensorium doit disposer d’une lumière 
intense et d’un procédé amplifiant considérable, et, remarquons-le, ces 
particularités s'appliquent exclusivement à des images subjectives, c’est- 
à-dire à celles qui, ayant leur centre de propagation dans la rétine, peuvent 
‘ être grossies par projection en divergeant proportionnellement au carré de 
la distance. 

8° Eu observant un faisceau lumineux qui a traversé la fente réglée 
entre deux biseaux pour faire naître le phénomène des franges, on distingue 
deux images de constitutions différentes, suivant la position verticale ou 
horizontale de la fente par rapport à l'œil. Cette particularité nous paraît 
mettre en évidence, dans la structure de l’œil, une différence qui se mani- 
feste dans deux positions rectangulaires. 

» 9° Nous pouvons rendre manifeste le punctum cœcum découvert par 
Mariotte à l’aide d’une expérience simple et nouvelle, qui permet de mieux 
étudier les conditions de cette propriété de la rétine. En projetant, après 
le repos de la nuit, la vue sur le plafond d’une pièce faiblement éclairée 
par la lumière d’une veilleuse et en ayant soin d'observer immédiatement 
et successivement pour chaque œil, on remarque deux images noires qui 
se dessinent symétriquement sur les rétines aux points correspondant à 
ceux qui sont connus comme siége des punctum cœæcum. L'œil droit donne 
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l’image à droite et l'œil gauche la donne à gauche, c’est-à-dire renversées. 
Ces impressions sont fugaces, mais elles peuvent se reproduire un grand 
nombre de fois consécutives, en ouvrant les yeux après les avoir tenus 
fermés pendant quelques instants. Les deux images sont de formes et de 
dimensions inégales, et elles reproduisent indubitablement les formes et les 
dimensions relatives des deux points pour chaque individu. Pour nous, le 
punctum cæcumm de l'œil droit a la forme d’un pentagone irrégulier, et sa 
surface est au moins double de celle du punctum cæcum de l’œil gauche, 
qui apparaît, lui, avec la forme d’un quadrilatère rectangulaire. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur deux observations qui paraissent offrir quelque analogie 
avec celle du météore signalé récemment par M. Coggiu. Note de M. Am. 
GuiiLemin. (Extrait) 


« Le singulier phénomène lumineux, observé dans la puit du 1° au 
2 août 1871, à Marseille, par M. Coggia, m'a rappelé, quand M. Le Verrier 
a communiqué cette observation à l'Académie, un phénomène semblable 
dont je fus témoin à Paris, vers 1853. Ce qui me frappa, ce fut, d’une part, 
le peu d’éclat du disque rougeâtre, que je vis se mouvoir parallèlement à 
l'horizon, et à une faible altitude (4 ou 5 degrés au plus); d’autre part, 
l'extrême lenteur avec laquelle le météore décrivit sa trajectoire. J’observais 
du cinquième étage d’une inaison de la rue Amelot, et la partie de la tra- 
jectoire que je pus voir me parut raser de trèes-près les hauteurs du Père 
La Chaise. 

» Parmi les observations anciennes ayant, avec celle de M. Coggia, 
quelque analogie, j’en relève une qui vient à l'appui des remarques de 
M. Élie de Beaumont. C’est le n° 431 des Transactions philosophiques 
(année 1738), qui me fournit cet exemple; il est extrait d’un livre intitulé : 
Observationes de aere et morbis epidemicis, de J. Huxham. Après avoir cité 
diverses aurores boréales qui se montrèrent à Plymouth, dans le mois 
d'août 1937, cet observateur entre dans les détails suivants sur les phé- 
nomènes qui eurent lieu le 26 décembre de la même année : 


« Sur le soir, le ciel parut couvert d’un léger nuage ou d’une vapeur; cette vapeur pa- 
raissait rouge comme si elle eût emprunté sa couleur de la réflexion d’un grand feu, et elle 
éclairait autant que le fait la Lune lorsqu'elle est dans son plein, pendant une nuit obscurcie 
par des nuages. Ce phénomène singulier dura jusque vers le milieu de la nuit..... Il oc- 
cupa une grande étendue dans les parties septentrionales de l’Europe, Il parut à Kiikenny, 
en Irlande, comme une espèce de globe de feu qu’on aperçut dans l'air pendant près d’une 
heure, lequel se creva ensuite et jeta des flammes de tous côtés. » 


our 
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» Ainsi voilà un météore évidemment lié à l'apparition d’une aurore 
polaire, qui prend l'aspect d’un globe de feu,eomme la plupart des bolides, 
et qui fait explosion dans l'atmosphère. Sa longue apparition d’une heure 
(ou ne dit pas d’ailleurs qu'il se soit mü pendant ce teinps), ne permet guère 
cependant de le confondre avec les vrais bolides. » 


NOMENCLATURE SCIENTIFIQUE. — Un dernier mot sur les Arabes; 
par M. L.-Am. SÉépirror (1). 


« Les corps savants ne peuvent que s’honorer, en réparant des injustices 
qui ont pesé sur plusieurs générations, et l’Académie a droit à notré recon- 
naissance pour avoir, dans une circonstance récente, accordé à l’histoire 
des sciences mathéinatiques un rang qui lui avait été dénié jusqu'à ce 
jour. 

» Je crois qu’on ne doute plus aujourd’hui de l'importance des emprunts 
que nous avons faits à la langue et aux écoles arabes; J'ai fourni un certain 
nombre d'exemples qu'il m’eùt été facile de multiplier; voici quelques 
considérations nouvelles qui pourront intéresser l’Académie. 

» On lit dans le Lexicon mathematicum, de Vitali (p. 53) : Apogæum 
arabicè aux; le mot arabe aux (avodjoun) est la reproduction exacte du terme 
grec, et c’est nous qui l'avons défiguré : auges, dit le dictionnaire de Tré- 
voux (t. I, p. 636) est la mème chose qu'absides. 

» Lacaille nous apprend (2) qu’autrefois les cordes d’un cercle s’appe- 
laient inscriplæ ; que leurs moitiés ou semisses inscriplæ se désignaient par 
S. INS., et qu'on finit par prononcer sinus dans un temps où la plupart des 
mots se terminaient en us. SINUS est la traduction du mot arabe djib qui 
signifie pli. — En 1646, on se servait encore des expressions coupantes et tou- 
chantes, au lieu de sécantes et tangentes, comme on peut le voir dans la tra- 
daction en français des Éléments d'Euclide, par Lemardele, que ni Montucla, 
ni Lacroix n’ont mentionnée (3). 


(1) L'Académie à décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 

(2) Leçons de Mathématiques, 1784, p. 325. 

(3) Lemardele ( p. 286) confondait, comme bien d’autres, Euclide le gévmêétre avec Euclide 
de Mégare. M. T.-H. Martin, dans le Bullettino, ete., du prince Boncompagni, août 1870, 
P. 299, signale, au sujet d’Aristarque, de Samos, une erreur typographique de son inven- 
üon; car Delambre, {stronomie moderne, &. 1, p- 59 et 518, et la Biographie universelle de 
Michaud, t, 1, p.435, et t. XXXVIH, p.231, ne laissaient pas le moindre doute à cet égard. 
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» Si l’on veut se faire une idée des singulières transformations que nos 
pères ont fait subir aux noms et aux mots arabes, et si les exemples que 
nous avons cités ne sont pas suffisants, on peut s’édifier en parcourant 
les traductions de Pierre Vatier, professeur d’arabe au Collége de France, de 
1658 à 1670; on lui a reproché d’avoir remplacé Ali par Gali, Abdallah 
par Gabdolle, Émir-al-moumenin par Miramolin, Abbassides par Gue- 
bases, etc., etc.; ajoutons qu'en ne tenant point compte des points diacri- 
tiques, il imprimait ce qui suit, dans sa version d'El-Maçin (p. 146) : « Le 
Mamune (Almamoun) était bien versé dans la connaissance des VENTS, et, jus- 
qu’à présent, les maîtres de cette science appellent un certain vent, le VENT du 
_Mamune. » Or ce vent d'Almamoun (rih) se trouve substitué à zig, table astro- 
nomique (1); le khalife Almamoun, comme à une autre époque le roi 
Alphonse X, aimait et cultivait l'astronomie; il avait ordonné que tous les 
calculs de Ptolémée fussent vérifiés au moyen de nouvelles observations, et 
nous avons des Tables almamouniennes, de même que des Tables alphon- 
sines; du reste les Orienteux eux-mêmes ont été quelquefois coupables de 
pareilles méprises, puisqu'ils ont fait de la coupole de la terre, la coupole 
d’ Arine, d’après une fausse leçon. 

» C’est de ce mot zig qu'est venue l’expression de zig-zay, dont les Tables 
astronomiques des Arabes nous fournissent la figure exacte. C’est dans ces 
Tables que nous avons retrouvé les signes dont nous nous servons pour 
désigner les planètes, et qui ne sont autres que la dernière lettre des noms 
arabes, traversée par un simple trait (2). C’est également dans ces Tables 
que nous avons pu suivre la transformation successive des chiffres arabes 
et des chiffres gobar, que les Mores d’Espagne nous ont transmis sous leur 
forme actuelle (3). 

» On ne comprend pas très-bien cette ficheuse disposition de certaines 
personnes à contester tout ce qui peut faire honneur à l'Ecole arabe; la 
question de la troisième inégalité lunaire, ou variation, déterminée par 
Aboul-Wefà, trouve encore, à ce qu'il parait, des contradicteurs. — Pour- 
quoi des convictions bien arrêtées à une autre époque se sont-elles tout 
à coup modifiées? — Pourquoi élever des doutes sur un point isolé et 
ARR DR Mie lie, pou RU" LE PCR rer 

(1) Vatier n’a pas été le seul : voir notre Histoire des Arabes, p. 425, in not. 


(2) Poir notre Zntroduction aux Tables astronomiques d’Oloug-Beg, 1847, t. I, 148, et la 
Description d’un astrolabe arabe, extraite des {nnales de l'Observatoire de Paris, t. IX ; — 
Baizzx, Histoire de l’ Astronomie ancienne, p. 518. 


. + + 70 RL + TL 
(3) Poir notre Lettre au prince B. Boncompagni : De l'origine de nos chiffres; Roma, 1665, 
LA 


p. 9. 
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laisser de côté les preuves les plus évidentes? — Pourquoi persister à ral- 
tacher l'exposé d’Aboul-Wetà au texte de Ptolémée, sans y rattacher l'exposé 
de Tycho-Brahé? 

» Pourquoi torturer un texte parfaitement clair, et accuser un savant 
arabe de sottise et d’ignorance, parce qu’on n’a pas voulu le comprendre? 

» Pourquoi chercher à rapprocher certaines expressions employées par 
l’astronome grec et l’astronome de Bagdad, sans tenir compte des différences 
radicales qui les séparent? 

» Pourquoi laisse-t-on sans réponse les objections que nous avons oppo- 
sées à M. Biot et les conclusions si nettement motivées de M. Chasles (1)? 

» Aboul-Wefà, dit-on, ne présente pas sa détermination comme une 
découverte. Est-ce que le même reproche ne devrait pas être adressé à 
Tyÿcho-Brahé? N'est-ce pas longtemps après sa mort qu’on a trouvé dans 
ses papiers et publié une note portant ces mots : Variatio reintegrata? Ce 
n’était donc à ses yeux qu'une confirmation et non une découverte, comme 
Va si bien dit M. Chasles. 

» Pourquoi enfin a-t-on prétendu et soutenu que les expressions trine et 
sextile ne désignaient pas les octants, quand les collaborateurs de Tycho- 
Brahé, vingt ans après sa mort, employaient encore les mêmes termes pour 
expliquer la variation? Peut-on douter d’ailleurs que les astronomes arabes 
n’aient observé avec un soin tout particulier, lorsque, indépendamment 
des observations bien connues des auteurs de la Table vérifiée, d’Aboul- 
Wefà, d’Ebn-Jounis, etc., on trouve l'indication de Recueils d’observations 
astronomiques dans la liste des ouvrages d’Al-Haithem, dont l'Académie a 
souvent entendu citer le nom, et d’Ebn-Sina (Avicenne), l’Aristote des 
Arabes. On ne peut nier d’ailleurs que, du 1X° au xv° siècle, sur tous les 
points de leur vaste empire, ils n'aient eu des observatoires, qu’ils n’aient 
perfectionné les instruments (le mural, le gnomon à trou, le pendule), 
qu'ils n'aient déterminé la valeur de la précession des équinoxes, la 
diminution progressive de l’obliquité de l’écliptique, les irrégularités de la 
plus grande latitude de la Lune, le mouvement de l'apogée du Soleil, 


(1) M. Cmasres, Lettre à M. L.-Am,. Sédillot, sur la question de la variation lunaire dé- 
couverte par Aboul-Wefd, et les Comptes rendus, séance du 12 mai 1862. — Voyez aussi nos 
diverses Communications, Comptes rendus, séance du 10 février 1868; — nos Matériaux 
pour servir à l’histoire des sciences mathématiques, etc., t. 1, p. 37-241; — notre Intro- 
duction aux Tables astronomiques d'Oloug-Beg, t. I", p. zix; notre Histoire des Arabes, 
p. 341-350; — le Bullettino, etc., du prince Boncompagni, avril 1870, p. 155-160; — 
Comptes rendus, séances des 4 et 11 septembre 1871. 
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l'excentricité de l'orbite de cet astre, la durée de l’année, la configuration 
des orbites planétaires (l'e/lipse de Kepler), etc., etc. (1) 

» Passant à un autre ordre d'idées, on nous permettra, j'espère, une 
nouvelle digression sur le terrain mouvant des étymologies. Il faut bien 
admettre que les mots qui, dans le français, ne se rapportent point au latin, 
sont pour la plupart d’origine arabe où d'origine germanique; mais les 
Occidentaux devaient apprendre bien peu de choses de ces essaims de bar- 
bares auxquels le Rhin servait de barriére, tandis que le contact des Arabes, 
parvenus au plus haut degré de civilisation, contact qui se prolongea pen- 
dant plusieurs siècles, eut sur les destinées des races néo-latines une bien 
autre influence. 

» Un seul exemple suffira pour bien établir la méthode philosophique 
qui doit présider à ce genre de recherches. Le mot bas, basse, n'a qu'un 
seul équivalent en latin, et c’est un nom propre (BaAssus); chez les Alle- 
mands on trouve niedere (low pour les Anglais); en arabe, nous avons 
bassa, baisser, abassa, abaisser, stravit humi (Gorivs, p. 211). Le choix 
peut-il être douteux? M. Narducci n'hésite pas (2). 

» De même que mechef (3), chef est purement arabe; au lieu de le faire 
dériver de caput, il suffit de se reporter à la racine cheff : ordine ac in seriem 
disposuit; in aciem milites, aciem instruxit, etc. (GOLIUS, p. 1361). 

» Que de fois ne rencontrons-nous pas l’occasion de citer ces vers si 
connus : 


Alfana vient d’equus sans doute, 
Mais il faut avouer aussi 
Qu'en venant de là jusqu'ici 
Il a bien changé en route. 
» Nous ne sommes pas non plus de l'avis du savant M. Dozy, lorsqu'il 
se sépare de la presque unanimité des orientalistes au sujet d’amiral (amir- 
al-Bahr), pour admettre (4) amiratus, amirarius, dans Ducange, 


(1) Voir notre Introduction aux Tables astronomiques d Dioug-Bres P: CXXXIV; — les 
rapprochements entre les livres arabes et l’époque de Kepler, présentés par M. Le Verrier 
dans la séance de l’Académie des Sciences du 7 novembre 1864 (Comptes rendus, p. 765); 
— le Rapport de MM. Arago et Mathieu, Comptes rendus, ra décembre 1838; — la Lettre 
de M. L.-Am. Sédillot à M. le prince Boncompagni : De l'Ecole de Bagdad et des travaux 
scientifiques de Bagdad { Bullettino, etc., juillet 1868); — et la Reone orientale, décembre 
1868, p. 110. 

(2) Voyez au mot basso, de béhha, descendit; secondo saggio, etce., 1863, p.11. 

(3) Comptes rendus, séance du 24 juillet 1691, p. 207. , F 

(4) Glossaire des mots espagnols et portugais dérivés de l'arabe, 1869, p. 165. — Foir 
aussi nos observations à ce sujet, Revue orientale, avril 1870, p. 165. 
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» M. Narducci nous montre la même corruption pour le mot caporal 
(cabar-al), commandant de cinquante lances (1). Il en est de même tres- 
probablement pour sénéchal (seich-al-casar), le maître ou le gouverneur du 
château (2), et pour maréchal (mahresh-al-kyla où mehella), le gardien des 
forteresses ou du camp, qu'on ne peut rattacher à margrave, marchese, 
marquis (3). Pourquoi, sur une plaisanterie de Voltaire, identifier connétable 
avec le comte des écuries, comes stabuli, lorsque connetioun, en arabe, 
signifie qui dépasse les autres; validus et magnus (GOLIUS, p. 2068). Il n’est 
pas jusqu’au titre de général, généralissime, qui n’ait peut-être une double 
origine : vener-al-hissi, le chef supérieur de l'armée,. vaut bien generalis 
(Gouivs, p. 2741, djischi); la permutation du v en gq est très-fréquente, 
comme nous l'avons fait observer ailleurs (4) : Pascons et Gascons, varde et 
garde, war, wait, waiter, chez les Anglais, pour guerre, quet, quelteur, etc.; 
le Bullettino, etc., de février 1871, p. 51, nous offre Guittulonis pour Witel- 
lionis (Witelo). 

» Est-il nécessaire de justifier les étymologies d’estafette (huitième forme 
de safa : agilis ac velox fuit), d’estrapade, estrabad : campus stragis (champ 
d'exécution); d’estacade, estacad : accumulatus arenæ tractus, etc. (5)? 

» Si l’on pouvait refaire l'histoire des Grandes compagnies qui désolerent 
la France du x1i° au xv* siècle, c’est-à-dire pendant toute la durée des 
croisades, et qui servirent de noyau à nos armées permanentes à partir du 
règne de Charles VIT, on aurait l'explication de bien des termes de guerre 
qui s’introduisirent alors dans notre langue. 

» Comme l’a fort bien remarqué Heéeren dans son Essai sur l'influence 
des Croisades (6), nos relations avec l'Orient amenèrent de grands change- 
ments politiques et cominerciaux, répandirent partout des connaissances 
nouvelles, modifièrent les usages, les mœurs, la langue et les idées. Les 
noms de famille parurent, les armoiries se multiplièrent; la variété et 
l'éclat des couleurs étaient une des grandes préoccupations de saint Louis 
pendant son long séjour en Palestine. Quel brillant tableau ne nous a-t-on 


(1) Secondo saggio, déjà cité, p. 13. 

(2) Scheïk (senex)-al-Gibel, dont nous avons fait /e Vieux de la Montagne. Le mont 
Gibel est un pléonasme. De Gibel-al-Turik, la montagne de Tarik, est venu Gibraltur. 

(8) Ou malech-al- (omra), prince des commandants : DæenseLor, p. 540. 

(4) Sur l’origine de nos chiffres, p. 8. — OEuvres de Gerbert, publiées par M. Olleris, 
p. 581. 

(5} Gozrus, p.931, 1184, 1615. 

(6) Traduction de Charles Villers, Paris, 1808. 


(761 ) 

pas tracé de la magnificence de Saladin (Selah-ed-din, la sainteté de la religion) 
et de ses rapports avec Philippe-Auguste et Richard-Cœur-de-Lion ! Saint 
Louis avait toujours des ornements de couleur et en prenait un soin par- 
ticulier (1). N'est-ce pas aux Arabes que nous devons certaines Ctoffes et 
certaines nuances : les cachemires de l’Inde, les mousselines, le maroquin, 
la moire (mohair), le coton (2) et la ouate qui ne vient pas d’oie, à coup 
sûr; le molequin ou moresquin, dont les Anglais ont fait moleskine (peau 
de taupe), le gris de More, l’azur d'outre-mer, etc. ? 

» On comprend que chaque mot pourrait devenir l’objet d’une disserta- 
tion intéressante, et que, malgré les grands travaux des derniers siècles, 
nous sommes encore fort ignorants de bien des époques de notre histoire 
et des origines si variées de notre langue; c’est là un desideratum considé- 
rable qu'il était utile de signaler. » 


MINÉRALOGIE, — Note sur le fer métallique de Groslée; par M. Morssexer. 


« (Cette Note se rapporte au tubercule de fer natif trouvé dans les car- 
rières de calcaire jurassique de Groslée et soupçonné d’avoir une origine 
météorique, dont M. Élie de Beaumont a parlé à l’Académie dans la 
séance du 20 février 1871 (3). Cet échantillon ayant été retrouvé dans les 
collections de l’École des Mines, M. Moissenet, ingénieur des Mines, pro- 
fesseur de Chimie à l’École, et directeur du Bureau d’essai, a été invité à 
l’analyser et a envoyé à M. Élie de Beaumont, la Note suivante) : 


« L'échantillon est essentiellement formé de fer métallique à texture 
» grenue. Une certaine quantité d'oxyde recouvre le métal et pénètre à 
» l’intérieur du fragment. 

» On a recherché le nickel et le cobalt et constaté l’absence de ces mé- 
» taux. » 


» D’après ce résultat, l’idée d'attribuer à ce fer métallique une origine 
météorique parait devoir être écartée. » 


M. Dewarquay adresse une Note portant pour titre « Sur le traitement 


a — 


(1) Dictionnaire de Trévoux, t. II, p. 962. 

(2) Id, t. IE, p.947 : Nicod dit que les Arabes l’appellent cotum où bombazum, d’où on 
a fait coton et mombazin; VArabe dit aussi a/coton. 

(3) Comptes rendus, t. LXXILI, p. 187. 
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» du tétanos par les injections intra-musculaires, à l'émergence des nerfs, 


» d’une solution de morphine ». 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Cloquet. 


M. SriévenarD adresse une Note portant pour titre : « Problème des 
tangentes, sans faire usage de la considération des limites ni des infiniment 
petits. » 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Chasles. 


M. Gause adresse une Note intitulée : « De l'acide catairique. Analyse 
chimique de la cataire ( Nepeta Cataria). » 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Cahours. 


La séance est levée à 5 heures un quart. ÉD R; 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PAR L’ACADÉMIE 
PENDANT LE MOIS D’'AOUT 1871. 


Analectes ou Mémoires et Notes sur les diverses parties des Mathématiques ; 
livr. 1 et 2; 1871; in-8°. 

Annales de Chimie et de Physique; février 1871 ; in-8°. 

Annales de l’ Agriculture française ; janvier 1891; in-8°. 

Annales de l'Observatoire Météorologique de Bruxelles; n° 3, 1871; in-4°. 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; n%3et4; mars 187r;in-8°. 

Annales du Génie civil; septembre 1871; in-8°. 

Annales industrielles; livr. 23 à 25; 1891; in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; juillet 1891; in-8. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n° des 6, 13, 
20 et 27 août 1871; in-8°. 

Ati dell” Accademia ponuficia de’ Nuovi Lincei. Rome, 9 juillet 1871; 
in-4°. 


Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 164, 1891; in-8°. 
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Bulletin astronomique de l'Observatoire de Paris; n° 42, 1871; in-4°. 

Bulletin de l’Académie de Médecine; n°° des 31 juillet et r5 août 1871; 
in-8°. 

Bulletin de la Société de Géographie; mai à juillet 1891; in-8°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; 17° année, n° r et 2, 
1871; in-8°. 

Bulletin de la Société Géologique de France; t. XXVINI, n° 1, 18713; in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; février 1871; in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n° des 15 et 30 août 1891; in-8°. 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris, du 1° au 24 août 1871; 
in-/4°. 

Bullettino meteorologico dell’ Osservatorio di Palermo; t. VIX, n° 2 et 5, 
1871; in-/°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
n°% 6 à 9, 2° semestre 1871; in-4°. | 

Écho médical et pharmaceutique; n° 8, 18713 in-8°. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 59 à 80, 18713 in-4°. 

Gazelte médicale de Paris; n°% 32 à 35, 1871; in-4°. 

Journal d'Agriculture pratique; n°% 47 à bo, 1871; in-8°. 

Journal de l’ Agriculture; n°% 122 à 125, 1871; in-8°. 

Journal de la Société centrale d’Horticulture; juin 1871; in-8°. 

Journal de l'Éclairage au Gaz; n° 15, 1871; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées ; février et mars 1871; in-4°. 

Journal de Médecine de l'Ouest; n° du 30 juin 1871; in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; août 1871; in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n°% 17 à 20, 1871; in-fol. 

L’ Abeille médicale; n°° 25, 26 et 28, 1871; in-4°. 

L’ Aéronaute ; juillet 1871; in-8°. 

L’ Ari dentaire; janvier à juillet 18713; in-8°. 

L'Art médical ; novembre 1870; in-8°. 

La Santé publique; n°° 88, 89 et or, 1871; in-4°. 

Le Gaz; n° 2, 1971; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n° 16, 1871; in-4°. 
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Le Moniteur scientifique Quesneville ; n°% des 1% et 15 août 1871; gr. in-8°. 

Le Mouvement médical; n°% x à 4, 9° année, 1871; in-4°. 

Le Salut; n°% 24 à 49, 1871; in-fol. | 

Les Mondes; n° des 3, 10, 17, 24 et 31 août 18713 in-8°. 

Magasin pitloresque; mai et juin 1871; in-4°. 

Nachrichten.... Nouvelles de l’Université de Gœttingue; n°° 8 à 16, 1891; 
in-12. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; juin 1871; in-8°. 

Observatoire météorologique de Montsouris; n°% des 22, 26 et 29 août 
19713; in-4°. | 4 

Revue Bibliographique universelle; août 1871; in-8°. 

Revue des Cours scientifiques ; n°5 6 à 10, 1871; in-4°. 

Revue des Eaux et Foréts; juillet 1871; in-8°. 


Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n°5 des 1% et r5-août et 1° sep- 
tembre 1871; in-8°. 


Revue maritime et coloniale; janvier à août 1871; in-8°. 

Revue médicale de Toulouse; août 1891; in-8°. 

Sitzungsberichte... Comptes rendus de l'Académie impériale des Sciences de 
Vienne; Minéralogie, etc., décembre 1890, janvier 1871; Mathémati- 
ques, etc., novembre et décembre 1870, janvier à mars 187r. 

The Food Journal; n° 20, 1971; in-8°. 


The Mechanics Magazine; n° des 19 et 26 septembre LE pene in-4°. 


